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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
La Astronomía es una ciencia que ha sido relegada a un segundo plano en la educación  
media, a pesar de generar interés por parte de los estudiantes, en quienes surgen 
diversas preguntas y cuestionamientos sobre el universo. Con este trabajo, se quiere dar 
una respuesta inicial y motivadora a este creciente auge de la astronomía, a través del 
estudio del origen y evolución del concepto de universo, aproximándolo a través del 
conocimiento de las más importantes concepciones de diversas culturas acerca de este, 
el desarrollo histórico de la  Astronomía hasta  la concepción actual del universo, el 
estudio de Cúmulos estelares y galaxias,  el desarrollo y estado actual de la Cosmología, 
generando una aproximación a  lineamientos curriculares, que encadenen este tema 
hacia la educación Media, como parte de la estructura total complementada por los 
trabajos relativos a La Astronomía de Posición y Tiempo y Cuerpos Celestes. Todo ello  
en un ámbito pedagógico que permita llevar este conocimiento al estudiante de 
educación media. 
 
Palabras clave: astronomía, universo, estudiantes, concepciones, lineamientos 
curriculares, ámbito pedagógico.  
 
Abstract 
Astronomy is a science that has been relegated to a second place on high school 
education, despite the interest generated on students, in whom arises various questions 
and questionings about the universe. The purpose of this document is to provide an initial 
and motivating response to this growing boom of astronomy, through the study of the 
origin and evolution of the concept of universe, approximating it through knowledge of the 
main conceptions from different cultures about it, the historical development of astronomy 
to the current conception of the universe, the study of star clusters and galaxies, the 
development and present state of cosmology, generating an approximation to curriculum 
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guidelines that chains this topic to high school education as part of a complete structure, 
complemented by works related to astronomy of time and position, and celestial bodies. 
All this in a pedagogical environment that promote this knowledge to high school 
students.   
 
 
 
Keywords: astronomy, universe, students, conceptions, curriculum guidelines, 
pedagogical environment.            
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 Introducción 
La Astronomía es una ciencia integradora que por sus características despierta interés 
natural en los estudiantes; tradicionalmente  ha sido tratada de manera superficial a lo 
largo del desarrollo de los temas en el bachillerato y en particular en la educación media, 
subutilizando así el potencial que la Astronomía tiene desde el punto de vista del 
desarrollo del pensamiento,  no solo científico, sino en el área de la filosofía y las 
humanidades, desperdiciando la posibilidad de aportar nuevas dinámicas en la 
enseñanza de las ciencias, con las cuales se pudiese dar un contexto más significativo a 
los conocimientos adquiridos en las  áreas propias de la ciencia como la física, química, 
biología y matemáticas. 
Se pretende al formular esta iniciativa de  aproximación a los lineamientos para la 
enseñanza de la astronomía, en particular  en lo concerniente al universo, realizar una 
síntesis de las principales concepciones que diferentes culturas han generado sobre  
este, así, encausándonos en un camino histórico,  revisar los diferentes avances y 
modelos teóricos, ello, a partir   de la vida y aportes de los más destacados personajes 
que marcaron la evolución de la astronomía  y de los avances tecnológicos que nos han 
permitido conocer nuestro universo cada ves más. Luego se pasa a describir las grandes 
estructuras del universo, cúmulos estelares y galaxias, para así contar con un 
fundamento teórico que nos permita avanzar en el estudio de la cosmología, su evolución 
histórica, con los aportes y descubrimientos de personajes destacados en este campo, 
hasta llegar al  modelo actual del universo. 
El desarrollo epistemológico y disciplinar se realiza, sin perder de vista el contexto 
educativo, aportado por los lineamientos curriculares en ciencias naturales dados por el 
MEN, propiciando una coherencia curricular con los trabajos  realizados en “Astronomía 
de Posición y tiempo” y “Cuerpos Celestes”1,  teniendo como perspectiva clara, el llevar 
                                               
 
1
 Desarrollados por Wilson Perilla y Germán Rodríguez. 
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una propuesta, tanto a docentes como estudiantes, que logre cumplir expectativas 
respecto al deseo manifiesto por estudiantes de tener la oportunidad de adquirir un 
conocimiento estructurado y coherente de la astronomía a nivel de educación media, 
conocimiento que no solo permita responder a cuestionamientos sobre el universo, sino 
que potencie a aquellos estudiantes que sienten la vocación por el  estudio  de la 
astronomía a nivel profesional.   
 
 
 
 
 1. CONCEPCIONES DEL UNIVERSO 
La etimología de la palabra universo proviene del latín universus, palabra compuesta 
formada por unus “uno”  y versus participio pasado de verteré “girar”; no obstante, es 
más clara de acuerdo a la concepción tradicional, como proveniente del latín universum 
significando “el conjunto de todas las cosas” de acuerdo a Soca, (1996-2007). Partiendo 
de esta definición vamos  a ver cómo las culturas la han desarrollado a lo largo de la 
historia de la humanidad, hasta llegar a nuestros días. 
 
1.1 MESOPOTAMIA. 
 
Las ideas más tempranas del cosmos, con registros astronómicos según Levy ( 2007) 
pertenecen a los acadios uno de los pueblos de la Mesopotamia más antiguos de la 
humanidad, hace unos 4500 años, posteriormente florece allí una ciudad con gran 
desarrollo cultural, Babilonia, donde la astrología surge inicialmente como primera visión 
del cosmos, pero que en su desarrollo requirió el realizar un estudio  del movimiento de 
los cuerpos celestes, para que las  predicciones astrológicas inciertas contaran con algún 
fundamento. Lograron establecer los periodos del sol, la luna y los planetas con gran 
exactitud; de esta forma podían conocer con antelación las posiciones de estos cuerpos 
celestes entre las estrellas, así como la recurrencia de los eclipses lunares. Debido al 
objetivo planteado en esta labor, no se ocuparon del estudio de la geometría de los 
movimientos de cuerpos celestes. El conocimiento adquirido estaba restringido a los 
sacerdotes, quienes diseñaban los calendarios y en quienes se delegaba el culto a la 
luna y las estrellas, luego fuera de este círculo sacerdotal, no se pretendieron estudios 
astronómicos de ningún tipo, lo cual generó que las concepciones del universo se 
desarrollaran a través de fantasías mitológicas. 
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Los primeros datos en Astronomía surgen en Babilonia, (ver ilustración 1) pero el 
desprendimiento de concepciones mitológicas de ellos surge en Grecia.  
Se sabe que concebían el mundo en forma de montaña, pero en esta concepción, no se 
menciona un océano que la rodeara. Posteriormente cuando el dominio de Babilonia se 
extiende hacia el este y el oeste, su concepción evoluciona hacia una en la que el cielo 
aparece como una bóveda sólida que descansaba sobre el vasto océano, “la 
profundidad” (apsu), el cual además soportaba la tierra. Sobre la bóveda estaban las 
estrellas, y sobre ellas el interior de los cielos, la morada de los dioses, la casa iluminada 
del sol, desde la cual el sol sale a través de la puerta del este  cada mañana y dentro de 
la cual entra cada tarde por otra puerta. Se suponía a la tierra como una gran montaña, 
había sido dividida en siete zonas; posteriormente se sustituyó por una división en cuatro 
cuadrantes. En el este estaba la gran montaña de la salida del sol, en el oeste estaba la 
montaña de la puesta, la parte norte se consideraba desconocida y misteriosa, entre el 
cielo y la tierra estaban las aguas del océano occidental y el oriental, los cuales al igual 
que el océano sur eran parte de apsu. Dentro de la corteza de la tierra estaba la morada 
de los muertos, cuya entrada se encontraba en el oeste. No se asume que la bóveda de 
los cielos estuviese en movimiento, pero el sol, la luna y las estrellas eran seres vivos o 
deidades, moviéndose a lo largo de patrones u órbitas. En tiempos más recientes, se 
creyó que  la estrella del atardecer y la de la mañana eran la misma, pero después se 
hizo una distinción entre ellas, posiblemente por razones mitológicas, entonces se les 
llamó Istar del atardecer e Istar de la mañana. 
En pasajes del antiguo testamento se encuentran ideas sobre la construcción del mundo 
muy similar a las Babilónicas, pero respecto a la idea circular actual de la tierra no se 
menciona nada, aunque, el círculo del horizonte (horizonte del observador),  se alude en 
varios apartes. 
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1.2  EGIPTO 
Concebían el universo como una gran caja, semejante a una forma rectangular, con el 
lado más largo extendiéndose de norte a sur coincidiendo con la extensión de sus 
territorios. La tierra formaba el fondo de esta caja, constituyéndose en un piso estrecho, 
alargado y ligeramente cóncavo con Egipto en su centro. El cielo se extendía como un 
techo plano para algunos y en forma de bóveda para otros, poseía lámparas colgadas de 
cuerdas, algunos pensaban, que eran llevadas por deidades, no percibidas en el día pero 
visibles en la noche. El cielo era soportado por cuatro columnas, pero luego estas fueron 
reemplazadas por cuatro picos levantándose en los cuatro puntos cardinales y 
conectados por una cadena de montañas continua. En una repisa un poco por debajo de 
Ilustración 1 Tabla Babilónica con información  astronómica,  que 
data, del año 550A.C. aproximadamente. Levy( 2007) 
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la parte superior de éstas fluía un gran rio alrededor de la tierra, ocultándose hacia el 
norte por montañas, detrás de las cuales el rio circulaba a través de un valle llamado 
Dait, el cual estaba envuelto en una noche eterna. El Nilo era una rama de este río. El río 
llevaba un barco en el cual un disco de fuego, el sol,  considerado un dios viviente 
llamado Ra, nacía cada mañana, creciendo y ganando fuerza hasta el mediodía, cuando 
se cambiaba a otro barco el cual lo llevaba a la entrada del Dait de donde otros barcos lo 
llevaban alrededor durante la noche hacia la puerta del este (ver ilustración2). En 
tiempos posteriores el libro “Am Duat” o el libro del otro mundo narra en detalle el viaje 
del dios sol durante las doce horas de la noche en las cuales ilumina doce localidades 
diferentes del otro mundo. Los eclipses los explicaban como un ataque que 
ocasionalmente sufría el barco por una gran serpiente y en consecuencia  el sol era 
eclipsado por un tiempo corto. Durante el verano la oblicuidad del curso diario de Ra 
disminuía y se acercaba a Egipto, durante el invierno se incrementaba y se alejaba. La 
Luna ( Yââu Aûhû, llamada en algunos lugares el ojo izquierdo de Horus) sale por la 
puerta del este al atardecer, al igual que el sol ella tiene enemigos, el día 15 de cada mes 
era atacada por un cerdo, lo que ocasionaba que después de 15 días de agonía, la luna 
muriese para nacer de nuevo. Los eclipses lunares los explicaban, argumentando que  
algunas veces el cerdo se tragaba por completo a la luna en un corto periodo de tiempo. 
Respecto a las lámparas del cielo, algunas nunca lo dejaban. Otras con movimiento lento 
pasaban anualmente más allá de los límites de la vista durante meses. Identificaban así 
los planetas (Júpiter era Uâpshetatûi, Saturno, Kahiri Marte, Doshiri y Mercurio, Sobkû) y 
describían el movimiento retrogrado de Marte. Venus tenía doble personalidad, en la 
tarde era Ûati, la primera estrella en salir y en la mañana era el dios Tiû-nûtiri , el dios 
que viene del sol antes de su salida. La Vía Láctea era para ellos  el Nilo celestial 
fluyendo a través de la tierra donde vive la muerte en felicidad perpetua bajo el gobierno 
de Osiris. 
Los Egipcios creían que hubo un tiempo cuando ni el cielo ni la tierra existían y nada 
existía, excepto el agua primitiva sin limites, la Nû, que estaba envuelta por la oscuridad, 
pero contenía los gérmenes del mundo; sin embargo, esta idea es probable que no sea 
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propia de los Egipcios sino que  la adquirieron de inmigrantes asiáticos que posiblemente 
venían de Babilonia. 
Desarrollaron un calendario en función de la necesidad de predecir estaciones para sus 
actividades agrícolas, pues su economía dependía de ello. Así, predecían las crecientes 
del Nilo, predicción que hacían los sacerdotes, esperando la mañana en que Sirius, la 
estrella más brillante del cielo, aparecía por primera vez después de que el sol la hubiera 
bloqueado; este suceso les permitía predecir las crecientes anuales del Nilo. Prueba de 
su gran conocimiento del estudio de los astros  y de muchas áreas del conocimiento 
humano, está reflejada en sus famosas pirámides, a través de las cuales sus 
conocimientos en diferentes áreas y  gran parte concepción del universo, llegan en forma 
física hasta nuestros días. Ellos orientaron las pirámides y los templos. 
. 
 
 
Ilustración 2 Representación de la diosa egipcia del cielo Nut, en arco sobre su marido el dios 
de la tierra Geb, que se encuentra tendido, se ilustra al dios Ra viajando a través del cielo en 
el viaje diario en su barca.Levy( 2007) 
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1.3  GRECIA    
 Con la civilización griega  no solo comienza toda una nueva concepción del universo, 
sino el camino que nos lleva a nuestros días en la Astronomía, sus pensadores tenían 
mentes brillantes, con fiel apego a la racionalidad en sus concepciones, sin temor a no 
seguir  creencias, según Sagan (COSMOS, 1980) “La superstición es cobardía ante lo 
Divino”, escribió Teofrasto, filósofo, Botánico y físico, quien vivió durante la fundación de 
la biblioteca de Alejandría.   
La mayoría de ellos como consecuencia de su racionalidad, desestimaron la concepción 
de una tierra plana y más aun, un  cielo gobernado por los Dioses. 
Esta concepción racional marca su inicio con Thales, el primero de los filósofos Jónicos. 
Era nativo de Miletus y vivió probablemente cerca de 624  A.C. a 547 A.C. se destacó en 
muchos campos, como ingeniería, astronomía y matemáticas;  también como estadista y 
hombre de negocios. Concebía la tierra como un disco circular flotante en el océano, el 
agua como el principio de todas las cosas, de su evaporación se forma el aire, la tierra es 
la condensación del agua. Su idea es  derivada posiblemente  de concepciones egipcias, 
adquiridas durante su larga estancia en Egipto. Logra  un lugar en la astronomía cuando 
predijo un eclipse de sol, el cual tuvo lugar durante una batalla entre los Lidios y Medos, 
hecho que hizo más notoria su predicción. Dio la duración del año de 365 días, lo cual, 
probablemente,  también aprendió  de los egipcios, descubrió la no igualdad de las 
cuatro estaciones astronómicas; se dice que con observaciones de la osa menor 
encontró el polo. Le es atribuido junto con Phocus de Samos un libro de mano llamado 
Astronomía Náutica, lo cual nos da una idea del grado de conocimiento que poseía. 
El siguiente gran aporte lo encontramos en Pitágoras, quien nació en Samos cerca del 
580 A.C. y murió aproximadamente en el año 500 A.C. fue el primero en llamar a los 
cielos el universo, (aunque de acuerdo a Theophrastus fue Parménides); también se cree 
que fue el primero en declarar que la estrella del atardecer y la de la mañana eran la 
misma, algo muy importante, pues  civilizaciones con grandes conocimientos en 
astronomía, no lo concibieron así. Sostenía que el tiempo es la esfera de la envolvente 
(cielo). La principal idea de la filosofía pitagórica es que el número es todo, es la 
sustancia de las cosas, la causa de cada fenómeno en la naturaleza. Pitágoras y sus 
Capítulo  1-9 
 
seguidores llegaron a esta presunción, sustentando que todo en la naturaleza está 
gobernado por relaciones numéricas, los movimientos celestiales se presentan con 
regularidad, la armonía musical de los sonidos depende de intervalos regulares, cada 
planeta y la esfera de las estrellas emiten su propio sonido particular. Aëtius atribuye a 
Pitágoras el conocimiento de la forma esférica de la tierra. Theon de Smyrna afirmó que 
Pitágoras fue el primero en notar que los planetas se mueven en órbitas separadas 
inclinadas con el ecuador celeste.  
Continuando el camino de la cultura Griega, encontramos a Heráclito de Efecio, quien 
vivió alrededor del año 500 A.C. , sostenía que el fuego era el elemento primario  que 
conformaba todas las cosas , las cuales  estaban en un flujo como un río, y  eran un 
intercambio proveniente del  fuego. El fuego primario, se transformo en agua y de esta  
se formó la tierra sólida, la cual concebía plana. 
Otro gran aporte lo plantea  Demócrito  (460 A.C. - 370 A.C)  quien afirmaba que los 
mundos son infinitos en número y forma; en algunos no hay ni luna ni sol, en otros el sol 
y la luna son más grandes que los nuestros y en otros hay más de un sol y una luna, las 
distancias entre los mundos no son iguales, en una dirección hay más de ellos y en otras 
menos, algunos están en crecimiento, otros están en su etapa principal y otros están en 
etapa final. Algunos mundos están desprovistos de plantas y animales. La tierra fue 
antes de la estrellas, las cuales son piedras, el sol es una masa roja y caliente o una 
piedra de fuego, la luna tiene apariencia de ser terrestre. Muchas de sus concepciones  a 
la luz de la ciencia actual son correctas.  
Nos encontramos ahora en nuestro estudio cronológico con Eudoxo, quien nació en 
Knidus, en Asia Menor, cerca del año 408 A.C.  y murió hacia el 355 A.C. Fue un gran 
matemático. En Astronomía se sabe que fue el primero en proponer un ciclo solar de 4 
años, tres de 365 días y uno de 366 días, el cual fue trescientos años después 
introducido por Julio cesar,  planteó e ideó un sistema de esferas concéntricas, para 
explicar el movimiento de los planetas, la luna y el Sol, con un total de 27 esferas para 
ello, consideraba dichas esferas concéntricas con centro en la tierra lo que hace llamar el 
sistema homocéntrico; un sistema  matemáticamente bien diseñado, seguramente 
consecuencia de su gran conocimiento en este campo.  Eudoxo  se constituye en un 
personaje fundamental para la astronomía; puede decirse que la astronomía científica 
comienza con él, pues es el primero en explicar su pensamiento  más allá del 
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razonamiento filosófico, para con un fundamento matemático, generar un modelo que 
buscara explicar  lo observado. De esta forma, la especulación sin sustento es dejada de 
lado y la Astronomía comienza su camino como una ciencia.   
Continuando en el camino de la Astronomía como ciencia encontramos a Aristarco (310 
A.C -230 A.C);  quien aporta ideas fundamentales, fue el primero en sostener la idea que 
la tierra es un planeta, que somos ciudadanos del universo. El fue uno de los últimos 
científicos jonios, fue la primera persona que afirmó que el centro del sistema planetario 
corresponde al sol y no a la tierra, (modelo heliocéntrico, ver ilustración3), dedujo a partir 
del tamaño de la sombra de la tierra sobre la luna durante un eclipse lunar que el sol 
debería ser mucho más grande que la tierra y que su distancia era muy grande, ya que la 
posición aparente del sol entre las estrellas es la misma desde cualquier punto que se le 
observe, y a su vez, que la esfera de las estrellas debía estar mucho más allá del sol. 
Debido a que el sol era mucho más grande que la tierra, fue más lógico para él que fuese 
la tierra la que gira alrededor del sol; de esta forma sostuvo que el sol se encontraba fijo 
en el centro del cosmos, la tierra con su forma esférica girando alrededor de él, y el 
movimiento diario aparente de las estrellas y el día y la noche se explicaban mediante la 
rotación de la tierra sobre su eje. Sostuvo de acuerdo a sus observaciones que la 
distancia tierra sol era mayor a 18 veces pero menor que 20 veces la distancia tierra 
luna. Afirmó que los diámetros de la luna y el sol están en proporción con sus distancias 
a la tierra; de ello deduce que el diámetro del sol era 20 veces más grande que el de la 
luna. Así, la gran enseñanza que nos deja Aristarco es que no  ocupamos una posición 
privilegiada en el sistema solar, que es el sol a cuyo alrededor giran los planetas.  
Desprendernos de prejuicios ha sido un camino para el avance de la ciencia; en 
particular en el caso de las concepciones del universo, de prejuicios homocéntricos, ello 
nos ha permitido avanzar en una concepción más real  del cosmos. Durante 1800 años 
entre Aristarco y Copérnico nadie retomo la disposición correcta de los planetas en el 
sistema solar; también esto deja una enseñanza, pues no es necesariamente la 
importancia del personaje que afirme algo la que le da la razón, pues fueron personas 
más importantes en el entorno de la época las que hicieron prevalecer durante cientos de 
años la errónea concepción geocéntrica (ver ilustración 5), ayudado esto del hecho  que 
esta concepción resultó muy conveniente para muchos gobernantes e instituciones. 
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La historia nos lleva a Eratóstenes de Alejandría (276 A.C.- 194 A.C.). Fue director de  la 
gran biblioteca de Alejandría; como muchos pensadores griegos, se distinguió en varias 
disciplinas como  geógrafo, astrónomo, historiador, filósofo, poeta, crítico teatral, 
matemático. Su gran aporte lo realiza hacia el año 250 A.C   cuando hizo la primera 
medición de la circunferencia terrestre. Siendo director de la biblioteca de Alejandría 
tenía acceso a muchos libros, en particular tuvo acceso a un libro  de papiro el cual  
narraba que en un puesto avanzado de la frontera meridional en siena, al mediodía del 
21 de junio una vara vertical no generaba ninguna sombra; esta observación causó 
curiosidad en Eratóstenes. Entonces decidió hacer un experimento, verificando si en 
Alejandría una vara vertical proyectaba sombra al mediodía del 21 de junio; descubrió 
que sí proyectaba sombra.(ver ilustración4) 
Como es lógico surgió la pregunta ante lo observado en Alejandría y lo narrado para 
Siena; Eratóstenes comprendió enseguida que la única respuesta estaba en que la 
superficie de la tierra estaba curvada. La diferencia entre las longitudes de las sombras 
implicaba una distancia de 7 grados entre Alejandría y Siena, es decir prolongando las 
Ilustración 3  Modelo heliocéntrico. 
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varas hacia el centro de la tierra se formaría un ángulo de siete grados, estos 
correspondían a aproximadamente la cincuentava parte de la circunferencia. A su vez, 
Eratóstenes había contratado a un hombre para que con pasos midiera la distancia entre 
Alejandría y Siena; esto dio aproximadamente unos 800 kilómetros, de manera que 800 
por 50 da 40000, lo cual correspondería a la circunferencia de la tierra en kilómetros, una 
respuesta muy cercana a la real y lograda con  pocos elementos de manera muy 
ingeniosa y práctica. Obviamente, en aquella época se expresó la circunferencia en otras 
unidades, en estadios, los cuales eran de la usanza.  
 
 
La astronomía griega encuentra su último gran representante en Claudio Ptolomeo de 
Alejandría. No se sabe mucho acerca de su vida, ni sobre su fecha exacta de nacimiento  
y muerte; su vida se desarrolla en el  segundo siglo de nuestra era, se sabe que  relata 
unas primeras observaciones hacia el año 127 A.C. y sú ultima observación hacia el 150 
A.C. Trabajó en la biblioteca de Alejandría en el siglo segundo. La astrología moderna 
proviene de él; codificó la tradición astrológica Babilónica Ptolomeo creía que tanto las 
formas de comportamiento, como complexión física y  características de la personalidad 
Ilustración 4 Medición de la circunferencia terrestre por Eratóstenes 
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humana estaban influidas por los planetas y estrellas; sin embargo, propiamente en 
Astronomía poseía un gran conocimiento, sabía de la precesión de los equinoccios, 
asignó nombre a las estrellas, catalogó su brillo de acuerdo con la tradición que venía de 
Hiparco, argumentó con razones la forma esférica de la tierra, estableció normas para 
predecir eclipses, y más importante, desarrolló todo un modelo predictivo  para entender 
el movimiento de los planetas. Compiló sus conocimientos en su obra “el Almagest”. 
Ptolomeo creía que la tierra era el centro del universo; el sol, la luna, los planetas  y las 
estrellas giran alrededor de la tierra.  En su modelo de movimiento planetario (ver 
ilustración5) se supuso que los planetas giraban alrededor de la tierra unidos a esferas 
perfectas y transparentes, pero no estaban sujetos directamente a las esferas sino 
indirectamente, a través de una rueda excéntrica, de manera que cuando la esfera gira, 
la pequeña rueda  rota; así,  Marte visto desde la tierra, realiza un movimiento bastante 
similar al observado, con exactitud suficiente para ser aceptada de acuerdo a las 
mediciones de la época e incluso muchos siglos después. El modelo de Ptolomeo  
prevaleció por un milenio  aproximadamente y  ello hizo que la astronomía permaneciera 
estancada ante una apatía por una nueva mirada, ya que el cielo estaba construido por 
principios ajenos a la tierra y las observaciones astronómicas resultaban frustrantes o 
irrelevantes. 
Sin embargo, no es justo menospreciar el trabajo de Ptolomeo, ya que  muestra una gran 
destreza matemática tratando de ser fiel a la observación, que en ese entonces no era 
tan acertada, pues faltaba el advenimiento del telescopio y de los nonios en las 
mediciones angulares.   
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1.4 CHINA 
Era una civilización fundamentalmente  agrícola, en  la que la  concepción del universo 
era la oficial dada por el estado  y el pueblo debía aceptarla,  dicha  concepción oficial 
era la verdad y no se disentía de ella. Así el Astrónomo no era un libre pensador como en 
Grecia, sino que era un funcionario estatal más del imperio. A pesar de ello, el hecho de 
ser una actividad regulada por el estado, presentaba una ventaja, pues las 
observaciones  se efectuaban de forma simultánea y con regularidad; en consecuencia 
se constituyeron en las más precisas antes del renacimiento fuera de las Babilónicas. 
Los astrónomos del imperio estaban en la obligación de hacer lectura y predicciones 
acertadas de los cielos, de lo contrario podían pagar con sus vidas, como sucedió según 
D.Clarke (2003) en el 2137 A.C. cuando los astrónomos Hi y Ho fueron condenados a 
muerte de acuerdo a la ley, por no haber pronosticado  un eclipse de sol, aunque este 
hecho no se considera totalmente cierto por algunos historiadores quienes lo asocian a la 
destrucción en tiempos posteriores de dos colegios astronómicos en una guerra civil. 
Los datos más confiables sobre la astronomía china datan de 1000 A.C. Al ser una 
civilización que dependía de su labor agrícola, necesitaban  conocer la periodicidad de 
los climas en el tiempo; así establecieron la duración del mes y la del año, el cual, hacia 
el 350   A.C. se estableció de 365,25 días. Veían en el cielo 122 constelaciones, como es 
Ilustración 5  Modelo Ptolemáico (geocéntrico) del sistema Solar. 
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de suponer, llamadas con diferentes nombres que las griegas; conocían la eclíptica y la 
habían dividido en 12 regiones, cuya forma no solo dependía de la trayectoria mes a mes 
del sol sino con el viaje anual del planeta Júpiter. Los chinos en los cielos, de acuerdo a 
la filosofía confuciana, veían un reflejo del orden político militar imperial en el orden 
cósmico; la estrella polar  Tien-ki, era el lugar donde residía la divinidad. El hijo del cielo, 
es decir, el emperador, las estrellas alrededor de la estrella polar, reflejaban el sistema 
burocrático imperial que rodeaba al emperador, existían otras estrellas que 
representaban los cargos políticos, “el encargado del interior”, “el general” etc. Otras 
actividades como la guerra, organización militar y obviamente la agrícola, estaban 
representadas en las denominaciones  asignadas a estrellas,  ejemplos de ello  son, “el 
guerrero negro”, “el hacha”, “el cesto de recolección”, etc. 
También en los cielos se reflejaron las teorías naturalistas asociadas a cinco elementos 
en los planetas Júpiter, Marte, Saturno, Venus y Mercurio, que a su vez tenían 
correspondencias simbólicas, que asociaban cada planeta con un animal, una estación, 
una dirección y un color. 
China era el centro del eje de una tierra plana. Los eventos en el cielo y los humanos 
estaban correlacionados, los eventos en el cielo regían al hombre común; sin embargo, 
las decisiones del emperador y su corte también estaban relacionadas con el 
comportamiento de los cielos. Por todo lo anterior es obvio que la astrología también 
surgió en la China. 
En cuanto a la observación concreta, existen registros chinos de eclipses que datan  de 
1361 A.C., el registro más antiguo de un eclipse observado por la humanidad. Llevaban 
registros de apariciones de cometas como el Halley (primera observación en el 467 
A.C.), sabían que la cola del cometa apuntaba en dirección opuesta al sol; es de notar 
que conocían de las manchas solares desde el siglo IV A.C  y realizaron registro de ellas 
desde el año 28 A.C., lo cual no se dio en occidente pues allí se pensaba en los cielos 
perfectos y un sol con manchas no era concebible, en consecuencia  las explicaron como 
el tránsito del sol por mercurio y venus.  
Otro hecho relevante según Marquina (1999), que diferenció el desarrollo de la 
astronomía china respecto de la griega, proviene de la determinación de la posición del 
sol con respecto de las otras estrellas, mientras los egipcios y griegos referenciaron con 
1-
16 
ORIGEN Y EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE UNIVERSO:UNA 
APROXIMACIÓN A LOS LINEAMIENTOS DE ASTRONOMÍA COMO 
ASIGNATURA DE LA EDUCACIÓN MEDIA 
 
 
 
 
respecto a estrellas cercanas al sol, los chinos se fijaron en estrellas opuestas al sol, este 
método requería del conocimiento del polo y ecuador celestes, conformándose lo que se 
denomina sistema ecuatorial, utilizado hoy en día en los observatorios astronómicos 
modernos para determinar la posición de las estrellas mediante las coordenadas 
ascensión recta y declinación. El sistema polar-Ecuatorial promovió el desarrollo de 
instrumental, como el montaje ecuatorial para telescopios, el reloj mecánico, la esfera de 
armilar (ver ilustración6), que era una esfera conformada por un numero de anillos 
correspondientes a la esfera celeste, y que alojaban un tubo de observación de forma 
que pudiera ser apuntado con la mejor precisión posible a cualquier lugar de la bóveda 
celeste. 
                                 
 
Los astrónomos medievales chinos fueron precursores en la mecanización de 
instrumentos de observación que pudiesen girar lentamente de acuerdo a la revolución 
nocturna de los cielos. Hacia 1092 construyeron el reloj de su Sung, llamado “la máquina 
cósmica”, el cual era  aproximadamente de unos 6 metros de altura, en su parte superior 
tenía una esfera de amilar que giraba sincronizada con una esfera celeste en el interior 
de la torre, así se podían comparar las observaciones del cielo real con los datos de la 
Ilustración 6 Esfera de armilar. Palacio ( 2009) 
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máquina, este fue probablemente el mayor avance mecánico del Medievo y fue gracias a 
que el conocimiento mecánico de su funcionamiento se difundió,  que se construyeron 
dos siglos más tarde relojes mecánicos en Europa. 
El punto  cumbre de la Astronomía China de acuerdo con Sagan (COSMOS, 1980), se 
puede situar hacia 1280, con la obra de Gui Shoujing, la cual sirvió de base para la 
observación,  mejorando instrumentos astronómicos y técnicas matemáticas de cálculo; 
posteriormente comienza la decadencia, de acuerdo a Nathan Sirvin citado por Sagan, 
(COSMOS, 1980), con  la actitud tomada por las elites, en la que personas educadas no 
se interesaban por las técnicas y la ciencia, la astronomía se constituyo en una 
ocupación hereditaria, lo cual es inconsistente con el progreso de  la ciencia, en 
particular de la  astronomía, de igual manera era la corte imperial la responsable de el 
desarrollo de la astronomía y ella a su vez dejo que el conocimiento extranjero se 
introdujera a través de los Jesuitas quienes llevaron los desarrollos de Euclides y 
Copérnico, sin embargo censuraron al segundo por su inconveniente teoría heliocéntrica. 
Todo ello llevo la astronomía China antigua  a un periodo de decadencia final.  
 
1.5 AMÉRICA 
Respecto a América la información sobre concepciones del universo proviene en su 
mayoría de las grandes culturas; tenemos como referencia escrita el popol vuh, que 
traduce libro del consejo o libro de la comunidad. Este libro  es una recopilación de 
leyendas provenientes de diversos grupos étnicos Mayas que habitaron la región de 
Quiché y así se llamaron; en él se narran los diversos intentos fallidos hasta la creación 
final del hombre, por parte de los dioses, el gran padre creador y la madre hacedora de 
formas; se narra allí que  en el principio  los dos dioses estaban en el agua , existía el 
cielo, pero todo estaba en silencio absoluto, en la oscuridad y a partir de este escenario 
comienza la creación de todo hasta finalizarla en el hombre. 
Se desconoce el autor de la primera versión de este libro; Fray Francis Ximénez, traduce 
el texto al idioma español, asegurando fidelidad, la cual es dudosa según algunos 
autores que argumentan que esta traducción fue hecha con criterios occidentales y que 
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fue utilizada para evangelizar, lo cual dejaría mucho que desear sobre la objetividad de la 
traducción. 
Hacia sur América en la región de los andes, y en general en toda América la concepción 
de dualidad en el universo está presente en todo momento (ver ilustración7). En la 
concepción Inca, se da gran relevancia a la luz y la oscuridad, el día y la noche, el cielo y 
el inframundo, lo femenino y lo masculino. Todo tiene su opuesto complementario, nada 
es único, siempre es dual. La vida no es un estado, es un proceso. La dualidad es el 
fundamento del origen del cosmos y los dioses. 
Ilustración 7 La dualidad, concepción básica de las culturas Americanas y en 
particular en la Inca. Solanilla y Valverde (2006). 
 
 
El Dios supremo es Viracocha, el creador del mundo en dos mitades opuestas y 
complementarias, una semiesfera que es el mundo arriba, llamado en quechua Hanan 
Pacha (el continente de arriba) y el mundo abajo Uku Pacha (el continente de abajo). El 
Hanan Pacha o cielo es el hogar de viracocha, de las estrellas, plantas, astros, las almas 
de los hombres virtuosos y los espíritus de las montañas, en el Uku Pacha está 
Pachamama deidad maternal y regeneradora, en donde están los muertos y los que no 
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han nacido. Entre estas semiesferas hay un plano horizontal, el Hurin Pacha o Kay 
Pacha,  es la tierra, donde habita el hombre y todo lo que nace y lo que muere. 
De Viracocha se generan varios Dioses: Inti, el Dios solar, el masculino y  Mama Kilya, la 
luna, complementario femenino. De la unión del sol y la luna nacen dos hijos humanos, 
Manco Capac, el primer Inca y Mama Ocllo, la primera Colla, encargados de engendrar 
la humanidad. De allí que los incas se considerasen a sí mismos descendientes directos 
de los Dioses. Viracocha tiene otro hijo llamado Illapa, con característica dual, pues era 
el Dios del Rayo y del fuego, que acompañado de la diosa del mar y del agua Mama 
Cocha van por el mundo, enseñando. Illapa se hunde en el mar y regresa al cielo al 
terminar su misión, su camino inicia hacia el este y finaliza en el oeste, durante la noche 
realiza el recorrido inverso, por el mundo subterráneo, este paso lo hace en forma de 
Jaguar, al amanecer aparece como cóndor. 
En resumen la concepción del universo se desarrolla bajo tres conceptos básicos: 
Dualidad: Los opuestos complementarios originales. 
Tripartición: Generada por articulación de los opuestos. 
Cuatripartición: Como producto de  desdoblamientos sucesivos.  
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2. LA ASTRONOMÍA COMO CIENCIA: ORIGEN 
Y DESARROLLO 
Como hemos visto, la astronomía surge en toda concepción del universo que el hombre  
desde cualquier cultura ha planteado. Pero también analizamos  su camino como una 
ciencia, que como tal comienza en Grecia y en particular con Eudoxo, quien con sustento 
matemático, explica su pensamiento y se aleja de la especulación filosófica. Tomando 
entonces el hilo de la historia trascurre toda la edad media donde la concepción 
geocéntrica se instaura por mil años, en gran parte inicialmente, porque desde Grecia era 
defendida por filósofos de gran prestigio como Aristóteles, y luego, porque desde todas 
las instituciones de la sociedad se asumió como cierta, hasta que pasado el oscuro 
tiempo de la edad media, surge un despertar, que  puede marcar su inicio con Nicolás 
Copérnico (1473-1543) astrónomo de origen Polaco, quien en sus últimos años, con su 
obra, “sobre la Revolución de las esferas celestes”, sostiene que el sol es el centro de el 
universo y que la tierra es un planeta más que gira en órbita circular  alrededor de él. 
Copérnico logró con su teoría explicar el movimiento de los planetas, de una forma tan 
satisfactoria como lo venía haciendo el modelo Ptolemáico,  pero su modelo enseguida 
tuvo serios enemigos; entre ellos uno muy poderoso, la institución religiosa de entonces, 
que manejaba su concepción del hombre y su casa, la tierra, como el centro del universo. 
En consecuencia catalogó  su libro dentro de la lista de libros prohibidos, pero parece 
que el destino estaba ya a favor de la astronomía y surge otro gran astrónomo Danés, 
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Tycho Brahe (1546-1601), quien se destaca en el campo de las observaciones 
astronómicas, dentro de su actividad de observación, descubre  supernovas, mostrando 
que el modelo de Ptolomeo de un cielo invariante no era cierto. Tycho fue reconocido por 
su gran precisión en la toma de datos, con muy buenos registros del movimiento 
planetario. Johanes Kepler (1571-1630) astrónomo alemán, es invitado por Tycho a fin 
de trabajar juntos; sin embargo, los dos astrónomos no se entendieron bien en lo 
personal y es hasta  después de la muerte de  Tycho que Kepler tiene completo acceso a 
las observaciones hechas por Tycho de las trayectorias de  los planetas, las cuales 
confrontó con  una idea preconcebida por él, que relacionaba los sólidos Pitagóricos con 
los planetas, la cual tuvo que desechar en beneficio de su maravilloso aporte a la 
Astronomía, que son sus tres leyes del movimiento planetario, las cuales describen el 
movimiento de los planetas alrededor del sol y  hacen de Keppler  uno de los astrónomos 
y hombre de ciencia más importante de la humanidad. Otra gran reafirmación del sistema 
heliocéntrico la da Galileo Galilei (1564-1642) astrónomo, entre otras disciplinas, italiano 
quien construye para sus observaciones un telescopio a través del cual observa   cuatro 
grandes  lunas orbitando Júpiter.También encontró que Venus describe fases como la 
luna. Dirige su instrumento para observar estrellas y conocer la Vía Láctea en donde 
pudo observar que era plena de estrellas. Sus observaciones en contra del modelo 
tolemaico, provocan el pedido de rectificación de sus teorías,  lo cual no hizo y por lo 
contrario hacia 1632 publica su libro “Diálogo sobre los dos grandes sistemas del 
mundo”, que causó la acusación de herejía por la Inquisición. Entonces se le obliga a 
retractarse de sus teorías y se le da una condena por la cual quedaba confinado en su 
casa; más tarde y ya en nuestros tiempos, la iglesia con el Papa Juan Pablo II reconoce 
su error durante la inquisición.  
  
El siglo XVII  nos presenta a Christiaan Huygens (1629-1695), Sagan (COSMOS, 1980) 
nos da una clara visión del escenario en que se desenvuelve el genio de Huygens en 
Holanda, que se constituía en aquel entonces en una nación exploradora y centro cultural 
e intelectual. Un hecho que marca el contraste de Holanda respecto al resto del mundo, 
está en el ofrecimiento de una cátedra que la universidad de Leiden hace a Galileo 
Galilei , mientras simultáneamente este era perseguido por la iglesia y ya había sido 
obligado a retractarse de su teoría heliocéntrica. En este escenario favorable, Huygens 
se desarrolla como un intelectual en ciencias, matemáticas, astronomía, música, lenguas, 
2-
22 
ORIGEN Y EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE UNIVERSO:UNA 
APROXIMACIÓN A LOS LINEAMIENTOS DE ASTRONOMÍA COMO 
ASIGNATURA DE LA EDUCACIÓN MEDIA 
 
 
 
 
dibujo y derecho. En el campo de la Astronomía destacamos que fue el primero en medir 
el tamaño de otro planeta; de sus observaciones deduce la duración del día Marciano y 
que Venus está cubierto de nubes. En 1655 descubre Titán, la mayor luna de Saturno;  
en 1656 explica los anillos de Saturno. De acuerdo a las fechas observamos que estos 
aportes los hace muy joven; como es obvio y consecuente con su pensamiento 
descalifica la astrología. Él se constituye en un gran ejemplo del aprovechamiento del 
genio, en un ambiente donde el pensamiento científico y el conocimiento es valorado. 
Continuamos en el siglo XVII con Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) de origen 
Italiano, pero nacionalizado francés, quien calcula la rotación de Marte y Júpiter, así 
mismo la distancia Tierra - Marte; descubre, las lunas de Saturno, Jápeto, Rhea,  Dione y 
Tetis . Es también muy conocido pues en sus estudios de Saturno y su sistema de anillos 
descubre hacia 1675  una división entre los anillos, la cual se llama en su nombre, 
División de Cassini. Continuando con el avance histórico de la Astronomía, en 1675 en 
Junio 22 se funda el Observatorio de Greenwich por John Flamsteed (1646-1719) quien 
fue el primer Astrónomo Real Británico, allí realizó un catálogo estelar. La evolución de la 
Astronomía continúa con un personaje fundamental en la historia de la humanidad, Isaac 
Newton (1642-1727). Nació en Inglaterra, y algunos estudiosos lo consideran el mayor 
genio en la historia de la humanidad;  inventa el cálculo diferencial e integral, realiza 
estudios y descubrimientos sobre la naturaleza de la luz, construye el telescopio reflector. 
Debemos a él la ley de la gravitación Universal, que comienza a desarrollar hacia 1666; 
como su nombre lo implica, su ley se cumple en cualquier lugar del Universo. Con ella da 
una explicación teórica a los datos de observaciones de Tycho Brahe y a las mismas 
leyes de kepler, pero fundamentalmente, da una explicación a la mecánica del universo, 
en su obra los “principia”,     lo afirma así :   “Demuestro ahora la estructura del sistema 
del mundo” , Newton entonces  marca un punto fundamental en la historia del 
conocimiento humano y en particular de la Astronomía, al brindarnos un modelo 
cosmológico sustentado, que nos permite hacer inferencias sobre el universo y que es un 
punto fundamental de referencia en la cosmología moderna.  
 
El siglo XVIII  registra a el astrónomo ingles Edmund Halley (1656-1742) quien ya había 
calculado la órbita del cometa que lleva su nombre en 1682, fruto de sus observaciones a 
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las estrellas, Sirius, Aldebarán y Arcturus,  deduce hacia 1718, que las estrellas no se 
encuentran fijas en el firmamento, sino que aunque lentamente, se mueven. 
Posteriormente llega Emmanuel Kant, (1724-1804) filósofo alemán, quien hacia 1755, 
expresa la interesante idea para el entendimiento de el cosmos y avance de la 
astronomía, de los universos isla, con ella reflexiona  y explica que el universo poseía 
varios universos isla, como la vía láctea y en consecuencia nuestra galaxia no era todo el 
universo, una afirmación acertada, que es admirable pues aún no se contaba con las 
observaciones que necesariamente condujeran a ello. Charles Messier (1730-1817) 
publica hacia 1784 un catálogo importante donde clasifica alrededor de 100 nebulosas. 
Esto lo realiza, para evitar su confusión con los cometas; esta clasificación se estudia 
mejor posteriormente, identificando cada tipo de estructura. Continuando en el estudio de 
la galaxia encontramos a William Herschel (1738-1822) quien para hacer observaciones 
del espacio profundo construye un gran telescopio; así elabora el primer mapa de la 
galaxia, descubre en 1787 Titania y Oberón, lunas de Urano y a Enceladus, luna de 
Saturno. Según Portilla( 2001) Herschel inicialmente acepta el concepto de los universos 
islas, pero al desechar su propia idea del disco, se aleja de la comprensión de lo que 
realmente es una galaxia. Otro aporte muy importante lo hace  Joseph Louis Lagrange, 
(1736-1813) matemático y astrónomo  francés, de origen italiano, quien hacia 1799  
deduce la invariabilidad en el eje mayor de las órbitas de planetas. 
 
Comenzando el siglo XIX, en 1801, el astrónomo italiano Giuseppe Piazza (1746-1826) 
descubre el asteroide Ceres, primero en identificarse como tal. El desarrollo de la 
astronomía también requiere de medición, en particular de distancias, es así como 
Friedrich Bessel (1784-1846) hacia 1834, utilizando el método de la paralaje, halla la 
distancia a la estrella 61 cygni. En general este siglo marca avance en los campos de las 
técnicas de medida, análisis espectral y desarrollo de instrumentos de observación,  en 
particular en  el campo de la fotografía, se registra en 1840, 1845, 1850 y 1851 las 
primeras fotografías de la luna, el sol, una estrella (vega),  y un eclipse total de sol, 
respectivamente, de igual forma,  continúan descubriéndose planetas y lunas en el 
sistema solar. En 1846 el astrónomo alemán Johan Galle (1812-1910) descubre a 
Neptuno,  también en este año el  astrónomo inglés William lassell (1799-1880) descubre 
Tritón luna de Neptuno, él mismo en 1851 descubre a Umbriel y Ariel, lunas de Urano; en 
1877 el astrónomo estadounidense Asaph Hall (1829-1907) descubre a Fobos y Deimos, 
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lunas de Marte. En este mismo año Giovanni Schiaparelli (1835-1910) astrónomo 
Italiano, en sus observaciones de Marte, a través del telescopio, observa unos detalles 
en la superficie que el interpreta como una red de canales del planeta. En 1892 es 
descubierta Almathea una de las lunas de Júpiter por el astrónomo estadounidense  
Edward Emerson Barnard (1857-1923). El siglo XIX también es fecundo en las áreas de 
espectroscopia y fotometría astronómicas. En efecto en 1800 William Herschel descubre 
que un termómetro sensible responde apreciablemente en la región cercana al rojo en el 
espectro del sol. De otro lado, un año más tarde el geógrafo alemán  Karl Ritter (1779-
1859) descubre que al esparcir sales de plata en donde expondría luego el espectro 
solar, al hacerlo, se ennegrecía fuertemente del lado del violeta, por fuera del espectro. 
Herschel y Ritter descubrieron de este modo, no nuevos tipos de “rayos” que 
acompañaban a la luz visible como inicialmente supusieron, sino que estaban detectando 
el infrarrojo y el ultravioleta cercanos, respectivamente, pero que para identificarlos como 
tal eran necesarias unas ocho décadas más luego de los trabajos del físico británico 
Maxwell (1831-1879) y de el científico alemán Rudolf Hertz (1857-1894) con respecto a 
la radiación electromagnética. 
Wollaston, físico y químico inglés (1766-1828) en 1802 descubrió franjas oscuras en el 
espectro solar, pero las interpretó erróneamente como la separación de los colores que 
Newton había descrito. Joseph Von  Fraunhofer (1787-1826) físico alemán,  en 1814 
interpretó apropiadamente la líneas más prominentes del espectro solar; a ellas les 
asignó letras. Así por ejemplo, sus líneas A,B correspondían al oxígeno en nuestra 
atmósfera, C a la línea de Hα del átomo de hidrógeno (aproximadamente 6563 Aº), D al 
doblete de sodio, etc. Aún se usa con relativa frecuencia la nomenclatura que él 
introdujo. Por ejemplo, de tanto en tanto se aprecia en la literatura astronómica moderna 
que la gente se refiere a la banda G, o a las líneas H y K de Fraunhofer que 
corresponden a las líneas del calcio ionizado una vez. 
Hacia 1856-1860  el químico alemán Robert Bunsen (1811-1899) y el físico alemán 
Gustav Kirchhoff (1824-1887) se dieron a la tarea de purificar diversas sustancias 
químicas estudiando sus espectros encontraron que: 
-Las sustancias densas y calientes emiten un espectro continuo que depende de su 
temperatura. 
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-Las sustancias químicamente puras tenues (i.e. baja densidad) y calientes, emiten un 
espectro discreto característico. 
-Si un has de luz blanca (i.e. espectro continuo) atraviesa una sustancia tenue y 
relativamente fría, absorbe selectivamente la luz, de modo tal que el conjunto de 
longitudes de onda en donde absorbe (λabs) coincide con los valores de longitudes de 
onda en los que emite (λemi) cuando tiene las condiciones para hacerlo; es decir, 
encontraron que λabs = λemi. 
Con base en estos resultados, Kirchhoff interpretó acertadamente el resultado 
encontrado por Fraunhofer. En efecto, lanzó la hipótesis de que la atmosfera del sol tiene 
cierto grado de trasparencia, y es tal que la parte más interna de la misma es más densa 
y más cálida, emitiendo un espectro continuo, y que las capas superiores de la atmósfera 
son más tenues (i.e. menos densas) y relativamente más frías, absorbiendo directamente 
en la forma en que encontramos el espectro solar y que conocemos como líneas de 
Fraunhofer. Así pues. Luego de estos trabajos y la identificación de las líneas espectrales 
correspondientes a los diferentes elementos y sus iones, se pudo establecer la 
abundancia de los elementos químicos presentes en los diversos cuerpos celestes, bien 
sean planetas, estrellas, nebulosas o galaxias. De este modo se obtiene que en número, 
un 90% de los átomos son hidrógeno, y un poco más del 9% es de helio-4. En la 
atmósfera solar y en términos de masa, un 71% corresponde al hidrógeno, un 27% al 
helio-4, y solo el 2% al resto de elementos químicos. 
El estudio de la razón de las habilidades de los cuerpos calientes con espectro continuo 
que tienen para emitir y para absorber a cierta temeperatura, a lo largo del espectro 
electromagnético, llevó al reto propuesto por Kirchhoff y que posteriormente se conoció 
como el “cuerpo negro”, a encontrar dicha función fuente, cuyo espectro depende solo de 
la temperatura y no de la naturaleza del cuerpo mismo. De este modo, los físicos 
austriacos Josef Stefan (1835-1893) sobre bases experimentales (1879) y Ludwig 
Boltzmann (1844-1906) con base en experimentos teóricos (1884), encontraron que la 
energía electromagnética total, teniendo en cuenta todo el espectro electromagnético, 
que existe en un cuerpo negro por unidad de tiempo y por unidad de área de su 
superficie, es directamente proporcional a la cuarta potencia de su temperatura absoluta; 
a esta ley se le conoce como la ley de Stefan-Boltzmann. En 1893 el físico alemán 
Wilhelm Wien  (1864-1928) encontró que el producto de λmax .T en un cuerpo negro es 
constante, en donde T es la temperatura absoluta del cuerpo negro y λmax la longitud de 
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onda en donde más emite el cuerpo negro en su espectro. El físico alemán Max Planck 
(1858-1947) descubrió correctamente el espectro del cuerpo negro (1900) y de su 
expresión derivó tanto la ley de Wien como la de Stefan-Boltzmann; su suposición básica 
fue la de cambios discretos en la energía de los osciladores responsables de la emisión 
del cuerpo negro. El cuerpo negro es la herramienta teórica fundamental que usamos 
para conocer las temperaturas asociadas a los cuerpos celestes, mediante modelos 
apropiados. 
El efecto Doppler (1842) es una herramienta muy útil para estudiar las velocidades 
relativas fuente-observador, así como para el estudio de los cuerpos celestes, por último 
el efecto Zeeman (1897) resultó ser también una herramienta espectroscópica muy útil 
para el estudio de los campos magnéticos, por ejemplo el que se encuentra en las 
manchas solares.   
 
El siglo XX comienza con la transformación de la física y las importantísimas 
implicaciones que ello generó en la  Astronomía, con la presentación en 1905 de la teoría 
especial de la Relatividad por el gran físico alemán Albert Einstein (1879-1955). En 1913 
el  astrónomo estadounidense Vesto Melvin Slipher (1875-1969) detecta el corrimiento 
hacia el rojo  en las líneas espectrales de luz proveniente de la galaxia Andrómeda. 
Hacia 1916  Einstein publica su teoría general de la relatividad y en 1917,  en la 
búsqueda de hallar soluciones a sus ecuaciones,  y que éstas dieran una interpretación 
del universo, introduce la constante cosmológica; la verificación práctica de la teoría de la 
relatividad se efectúa en 1919, al observarse por  el astrónomo inglés, Arthur Eddington 
(1882-1944) que los rayos de estrellas lejanas se desvían al acercarse al sol. En 1922, el 
matemático ruso, Alexander Friedman (1888-1925) encuentra las soluciones de la teoría 
de la relatividad para el universo, las cuales arrojan como conclusión un universo en 
expansión, lo cual queda verificado por el astrónomo estadounidense Edwin Hubble 
(1889-1956) quien primero en 1923 estima la distancia a la hasta entonces nebulosa  
Andrómeda, estableciendo que está fuera de la Vía Láctea y que es otra galaxia. Luego 
en 1929, observa el movimiento de recesión de las galaxias; esto había sido previsto 
teóricamente por Georges Lemaitre (1894-1966) sacerdote católico y astrónomo  Belga  
al solucionar las ecuaciones de la teoría de la relatividad en 1927.  Continúa creciendo 
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nuestro conocimiento del sistema solar cuando en 1930,  el astrónomo estadounidense 
Clyde Tombaugh (1906-1997) descubre a Plutón; posteriormente, en 1948  el astrónomo 
estadounidense Gerard Kuiper (1905-1973) descubre a Miranda,  una de las lunas de 
Urano, y en 1949 descubre a Nereida, luna de Neptuno. 
 
Este siglo marca un desarrollo en tecnología, que implica el avance de la astronomía en 
todos los campos, en particular, los viajes espaciales, comenzando lo que se denominó,  
la carrera espacial entre las potencias industriales de mediados del sigloXX, Estados 
Unidos y la entonces Unión Soviética. Destacamos el inicio de una serie de 
lanzamientos; comenzando en 1957, cuando la unión Soviética lanza el Sputnik I, el cual 
se constituye en el primer satélite artificial, el mismo año los soviéticos trasportan al 
espacio el primer ser vivo, la perra Laika. En 1958, los estados Unidos fundan la NASA, 
continúa la unión soviética con la sonda Lunik I, que es la primera nave en abandonar la 
gravedad terrestre,  siguen  entonces las  misiones  soviéticas Lunik  en la exploración 
lunar. Para 1961  los soviéticos envían al espacio, el  primer ser humano, el cosmonauta  
Yuri Gagarin, (1934-1968) luego en 1963 envían a Valentina Tereshkova, (1937- ).  
Paralelamente entre 1961 y 1963, Estados Unidos desarrolla el proyecto de las naves 
Mariner, cruzando la órbita de Venus en 1962 y enviando imágenes de Marte en 1965. 
Pero en tierra continúan los científicos trabajando; así en  1964  el físico alemán Arno 
Penzias (1933- ) y  el físico estadounidense Robert Wilson (1936- ) efectuando 
mediciones de ruido emitido por la atmósfera en microondas, detectan en su antena una 
componente residual de la señal de ruido, presente en toda dirección, sin importar a 
dónde dirigiesen su antena, encontrando la Radiación Cósmica de Fondo, RCF,  
evidenciándose en ella, los vestigios del Big Bang. En 1968, la astrónoma 
estadounidense, nacida en 1928, Vera Cooper Rubin,  haciendo mediciones  y en la 
búsqueda de la explicación de la rotación de las galaxias espirales, encuentra lo que se 
denominó materia oscura, con lo que la cosmología entra en un nuevo campo de 
investigación. Paralelamente la carrera espacial continúa; en 1969 Estados unidos lleva 
el  hombre a la Luna, los astronautas Neil Armstrong (1930-2012) y Edwin E. Aldrin, 
(1930- ). Los lanzamientos espaciales de diferentes naves tripuladas y no tripuladas 
continúan hasta nuestros días y al escenario de misiones han entrado otros países, que 
han desarrollado tecnología. Estas misiones a lunas, planetas y fuera del sistema solar, 
constantemente envían información, que nos permite conocer nuestro universo, y a 
2-
28 
ORIGEN Y EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE UNIVERSO:UNA 
APROXIMACIÓN A LOS LINEAMIENTOS DE ASTRONOMÍA COMO 
ASIGNATURA DE LA EDUCACIÓN MEDIA 
 
 
 
 
través de estaciones orbitando se realizan investigaciones en diferentes campos de la 
ciencia. De igual forma el desarrollo de tecnología ha permitido hacer nuevos 
experimentos; el enorme progreso en el campo de la electrónica y la informática ha dado 
la posibilidad de compartir el conocimiento al instante y de manera global, lo mismo que 
manejar grandes volúmenes de información recibida del espacio, que al siglo  XXI nos 
han permitido entrar con una cantidad de conocimiento nunca antes tenida por la 
humanidad. Con la expectativa de la investigación interplanetaria, las misiones tripuladas 
a Marte, y con un modelo de universo en expansión originado en un Big Bang, que aún 
genera gran cantidad de interrogantes, pero que nos permite una mejor conciencia del 
cosmos y del lugar que ocupamos en él. 
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3. GRANDES ESTRUCTURAS DEL UNIVERSO. 
3.1 CÚMULOS  ESTELARES 
Son agrupaciones de estrellas; dentro de ellas, podemos hablar de agrupaciones de 
estrellas en parejas o tríos, hasta unas pocas decenas que se conocen con el nombre de 
asociaciones  y los propiamente llamados cúmulos, que corresponden a dos tipos 
fundamentales; los cúmulos abiertos con decenas, centenares o hasta millares de 
estrellas y los cúmulos globulares con centenares de miles de estrellas y con forma 
esférica o esferoidal. 
 
3.1.1 ASOCIACIONES 
Son Grupos de estrellas jóvenes; se clasifican en dos grupos, asociaciones OB y 
asociaciones T Tauri. 
Los estudios de movimientos internos en las asociaciones, muestran que están 
dispersándose rápidamente; estos estudios también muestran que las estrellas de la 
asociación estuvieron muy cerca hace unos pocos millones de años. Las asociaciones 
están relacionadas con grandes cantidades de materia interestelar, gas y polvo, dando 
información sobre la formación de estrellas y el medio interestelar; observaciones en 
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infrarrojo nos muestran que hay estrellas recientemente formadas, más jóvenes que 
nuestro sol o estrellas en actual formación dentro de nubes interestelares densas. 
Las asociaciones están altamente concentradas en los brazos de la espiral de la Vía 
Láctea, han sido identificadas tres generaciones de asociaciones en la región de Orión 
en la dirección de Cepheus; las más jóvenes están más densas y las más antiguas se 
encuentran más dispersas. 
3.1.2  CÚMULOS ABIERTOS O GALÁCTICOS 
Están relativamente cerca de nosotros en el disco de la galaxia, contienen desde unas 
pocas decenas a unos pocos cientos de estrellas, por ello podemos verlos claramente, la 
mayoría poseen estrellas más jóvenes que el sol;  la energía cinética de los miembros 
del cúmulo, la rotación diferencial de la Vía Láctea y perturbaciones gravitacionales 
externas, tienden a dispersar los cúmulos abiertos. El cúmulo abierto más famoso es  el 
de las Pléyades (ver ilustración8); de él se distinguen siete estrellas a simple vista, pero 
con telescopio se pueden ver otras más débiles. Se observan abandonando las 
nebulosas de donde nacieron y aún arrastran nubes de polvo iluminado; las estrellas más 
brillantes de este cúmulo  situadas a unos 423 años luz de distancia, fueron llamadas por 
los antiguos  griegos, las hijas de Atlas, el titán que sostenía los cielos.  
Algunas veces no es fácil distinguir estrellas que están en primero y segundo plano, de 
las propias del cúmulo; ello se logra estudiando la velocidad y dirección en que se 
mueven las estrellas del cúmulo, que debe ser común. 
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Ilustración 8 Las Pléyades, el cúmulo abierto más conocido. Levy (2007) 
 
 
Las distancias a los cúmulos estelares y a las asociaciones, se pueden obtener por 
fotometría o de las distancias espectroscópicas de los miembros más brillantes. Para los 
cúmulos más cercanos como el de las Hyades, se puede usar el método de paralaje 
cinemático, el cual se fundamenta en el hecho de que las estrellas del cúmulo tienen la 
misma velocidad  espacial promedio respecto al sol. De acuerdo al análisis hecho en el 
paralaje cinemático, según H.Karttunen ( 2007), (ver ilustración 9) considerando todas las 
estrellas de la agrupación con la misma velocidad, desde el punto de vista del 
observador, haciendo Ө, la distancia angular de una estrella desde el punto de 
convergencia, entonces el ángulo entre la velocidad de la estrella y la línea de vista será 
también Ө. Existen dos componentes del vector velocidad, una componente radial vr a lo 
largo de la línea de vista y otra perpendicular vt tangencial, de manera que: 
v =  vr  +   vt 
Donde     vr= vcos Ө   y    vt=vsen Ө. 
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.Donde los componentes radial y tangencial de la vector velocidad. Las componentes 
tangenciales de los vectores velocidad apuntan al punto de convergencia k, de todas las 
estrellas del cúmulo. 
 
vr será medida por efecto Doppler del espectro estelar, y la velocidad tangencial vt está 
relacionada con el propio movimiento µ y la distancia r, es decir:   vt = µ.r. 
De manera que la distancia al cúmulo  sería: 
  
  
 
 
     
 
 
  
    
 
    
 
    
    
 
  
 Este método permite hallar las distancias a estrellas individuales a partir del movimiento 
del cúmulo como un todo. Es fundamental pues el método de paralaje trigonométrico, 
sólo es fiable hasta 30pc y el cúmulo abierto más cercano que es el de las Hyades está a 
46 pc. 
A distancias del orden de kiloparsecs, se requiere conocer el diagrama HR elaborado por 
los astrónomos Ejnar Hertzsprung y  Henry  Norris Russell que es un plano en el que se 
clasifican las estrellas; en el eje horizontal se encuentra la escala correspondiente a la 
clase o tipo espectral; disminuyendo de izquierda a derecha, el eje vertical, muestra la 
luminosidad, dada la magnitud absoluta (ver ilustración 10). Este diagrama es 
fundamental en el estudio de la evolución estelar y en consecuencia de los cúmulos 
estelares. 
Ilustración 9 .Paralaje cinemático. 
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Ilustración 10  Diagrama HR de cúmulos estelares. H.Karttunen( 2007)  
 
 
Así, cuando las distancias a los cúmulos son del orden de los kiloparsecs, se usa el 
método llamado de ajuste a la secuencia principal, que basado en la comparación, 
tomando como secuencia   estándar O-B-A-F-G-K-M del diagrama HR, la del cumulo de 
las Hyades; arroja la relación: 
           
 
    
 
                                               
                                          
           
 
Ya que la mayoría de las estrellas del cúmulo están muy lejanas, se puede considerar 
que todos los miembros del cúmulo están a la misma distancia r. 
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3.1.3 CÚMULOS GLOBULARES. 
Son del orden de 105 estrellas (ver ilustración 11), unidas gravitacionalmente, su forma es 
esférica, su antigüedad dentro de la vía láctea, los hace de gran importancia en el 
estudio de la evolución estelar, y en la determinación de la edad del universo, ya que  
sus edades oscilan entre 13 a 16 x109 años, cercanas a la calculada para el universo. 
 
Ilustración 11 Diagrama HR del cúmulo globular M5.  H.Karttunen( 2007) 
 
De acuerdo a estudios espectrales, se observa que  en sus estrellas hay escasez de 
metales, están conformados por estrellas muy antiguas, que dan una idea de la 
conformación inicial de la galaxia. Su diagrama HR muestra una secuencia principal 
corta, menor que la de la de los cúmulos abiertos, debido a la menor cantidad de metal; 
también se observa en sus diagramas una rama horizontal y gran cantidad de estrellas 
evolucionando a estrellas gigantes 
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3.2 GALAXIAS 
Entendemos como galaxia, una de las grandes estructuras del universo (ver ilustración 
12), existen cientos de miles de millones de galaxias, que  de acuerdo a H.Karttunen 
(2007)  se constituyen en  los bloques fundamentales para la construcción del universo; 
las hay simples, con estrellas normales, o que están conformadas en gran parte por gas, 
pero también están las complejas compuestas de estrellas, gas ionizado, polvo, nubes 
moleculares, campos magnético, etc. De igual forma que las estrellas, se agrupan en 
pequeños o más grandes grupos o cúmulos. La Vía Láctea, nuestra galaxia, hace parte 
de un grupo al que los astrónomos llaman el grupo local, que puede tener un alcance de 
algunos millones de años luz y contener alrededor de unas veinte galaxias, la mayoría 
galaxias enanas; así como nuestra galaxia y M31. 
Ilustración 12  Galaxia espiral NGC3370. Foto obtenida por telescopio Hubble. Astromia( 2011) 
 
Es en el ámbito de las galaxias donde la pregunta sobre la singularidad del caso de vida 
en la tierra adquiere otra dimensión, que permite pensar que es muy posible que las 
condiciones que generaron la vida en la tierra, se den en otros lugares de nuestra propia 
galaxia o en otra de los cientos de miles de millones de galaxias del universo.  
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Las primeras concepciones que se tienen de la posibilidad de existencia de estructuras 
del tipo de las galaxias, las conocemos históricamente provenientes de Emmanuel Kant, 
quien plantea “los universos islas”, explicando así que existían sistemas estelares ajenos 
a la Vía Láctea y comparables con ella. 
 
3.2.1 CLASIFICACIÓN DE LAS GALAXIAS 
Las galaxias se clasifican de acuerdo a su forma. Edwin Powell Hubble (1889-1953) 
establece su clasificación hacia 1926, en una secuencia conformada por galaxias 
elípticas, lenticulares y espirales; las últimas se dividen en normales y barradas, también 
existen las galaxias llamadas irregulares (ver ilustración 13). 
Las elípticas de forma esférica o elipsoidal, están compuestas de pocas estrellas 
jóvenes,  muy poco gas y polvo, no presentan signos de materia interestelar, sus 
diámetros varían de varios cientos de miles de años luz a unos pocos miles de años luz. 
Difieren en su forma clasificándolas desde E0 hasta E7; el número en la clasificación, se 
establece de acuerdo a la siguiente relación: 
     (  
 
 
) 
Donde a y b son el eje mayor y el eje menor de la galaxia respectivamente. 
De acuerdo a la clasificación dada por Hubble, las galaxias lenticulares, denotadas S0, 
están ubicadas entre las elípticas y las espirales; ellas contienen poca materia 
interestelar, se conforman de un disco plano de estrellas.  
Las galaxias espirales,  poseen  brazos espirales, rodeando un disco delgado de gas y 
materia interestelar, donde están generándose  estrellas nuevas; sus diámetros varían de 
veinte mil a cien mil años luz. Dentro de la clasificación de Hubble, hay dos secuencias 
de espirales, las normales Sa, Sb y Sc y las espirales barradas SBa, SBb, SBc. En 
ambas subclasificaciones la letra “a” denota a las galaxias espirales más cerradas en sus 
brazos, mientras que las “c” con las que tienen sus brazos abiertos. 
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Ilustración 13  Secuencia de Hubble. Versión de 1936, H.Karttunen ( 2007) 
 
3.2.2 MASA 
El establecimiento de la masa de las galaxias, es fundamental para el conocimiento 
propio de las galaxias y para la Cosmología, pues nos permite lanzar hipótesis sobre el 
origen y evolución del universo. La masa  se determina a partir de las velocidades de sus 
estrellas y gas interestelar, también puede obtenerse de sus movimientos en los cúmulos 
de galaxias.  
Según H.Karttunen (2007). La masa de las galaxias elípticas se puede hallar con ayuda 
del teorema del virial, el cual nos dice que en un sistema en equilibrio, la energía cinética 
T,  y la energía potencial  U cumplen la siguiente ecuación: 
       
Debido a la lenta rotación de las galaxias elípticas, la energía cinética estará dada por: 
          
Donde M es la masa de la galaxia y v es el ancho de velocidad de las líneas espectrales. 
La energía potencial estará dada por: 
              
Donde R es el radio promedio de la galaxia, y G es la constante de gravitación Universal. 
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La masa de galaxias Espirales es obtenida a partir de la tercera ley de Keppler, mediante 
la relación: 
               
Donde v(R) es su curva de rotación, la cual informa los cambios en la velocidad 
rotacional en función del radio, estas velocidades se determinan punto a punto  en la 
galaxia a partir del efecto Doppler, observando el corrimiento en las líneas de absorción 
de las estrellas, y considerando la mayoría de su masa en la región esférica. 
 
3.2.3  DINÁMICA DE LAS GALAXIAS. 
La distribución interna de masa de una galaxia se puede determinar a partir de las 
velocidades de las estrellas y el gas. 
En galaxias elípticas, se realiza este estudio con ayuda del efecto Doppler, y bandas de 
líneas estelares de absorción. Observando las longitudes de onda y el ancho de las 
líneas espectrales, en función del radio, se puede deducir la distribución de masa en la 
galaxia, el desplazamiento Doppler, nos informa sobre la velocidad media de las 
estrellas, el ancho informa sobre las velocidades estelares. Las velocidades rotacionales 
son menores a 100km/s y las velocidades de dispersión son del orden de 200km/s. En 
galaxias espirales la distribución de masa se estudia a partir de las velocidades de 
rotación del gas interestelar.  
Observando el comportamiento de la curva de rotación en galaxias espirales (ver 
ilustración14), vemos una región central donde la velocidad de rotación es directamente 
proporcional al radio, a unos pocos kpc la curva se torna plana, en consecuencia allí la 
velocidad rotacional no depende del radio. Una más alta velocidad rotacional indica 
mayor masa, el descenso en la velocidad rotacional en radios extensos indicaría que la 
mayoría de la masa se encuentra dentro de ese radio, en algunas galaxias tales 
descensos han sido detectados, en otras la velocidad de rotación permanece constante 
sin importar lo lejos de las observaciones .  
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Respecto de la velocidad v de recesión de las galaxias, según A.E.Roy, (1982) el 
desplazamiento hacia el rojo en las líneas espectrales de ellas, ha llevado a deducir que 
sus velocidades de recesión son proporcionales a sus distancias: 
      
Donde H es una constante de proporcionalidad conocida como constante de Hubble y su 
valor es de aproximadamente: 72 kms-1Mpc-1 y d es la distancia de la galaxia. El valor de 
las distancias a galaxias, se halla por diferentes métodos dependiendo la cercanía de 
ellas; así para galaxias cercanas, las estrellas de diferentes tipos, servirán como 
referencia para medir sus distancias, un método es el denominado relación cefeida 
periodo-luminosidad, para distancias mayores se utiliza el conocimiento  de las 
magnitudes absolutas de supergigantes brillantes y novas, cuando la distancia a las 
Ilustración 14  Curvas de rotación correspondientes a siete galaxias espirales. 
H.Karttunen (2007) 
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galaxias es tan alta que no hay resolución de estructuras, se utilizan métodos 
estadísticos basados en las luminosidades o tamaños aparentes de las galaxias. 
 
3.2.4  NÚCLEOS ACTIVOS DE GALAXIAS. 
En algunas galaxias se observa una fuerte actividad en su núcleo, ello no crea en sí un  
nuevo grupo de galaxias, en realidad esto nos estaría mostrando un cambio evolutivo de 
las galaxias normales. Esta actividad se puede observar en diferentes formas; en 
algunas se observa un núcleo brillante, estas serian galaxias jóvenes, donde un gran 
número de estrellas se están formando en su centro, en otras la fuente de radiación de la 
energía es la energía gravitacional proveniente de un disco de acreción alrededor de un 
agujero negro supermasivo. 
Existen dos grandes grupos de galaxias con núcleos activos, AGNs por sus siglas en 
inglés, que son las AGN radio silenciosas y las brillantes en radio. La mayoría de las 
radio ruidosas son galaxias elípticas. Un grupo importante de los AGNs son las llamadas 
galaxias seyfert descubiertas por el astrónomo estadounidense Carl Seyfert (1911-1960) 
en 1943. Estas son de dos tipos, las Seyfert 1, que se caracterizan por tener líneas de 
emisión de recombinación anchas y delgadas y líneas prohibidas relativamente angostas, 
mientras que las seyfert 2 se distinguen de las anteriores en cuanto que sus líneas de 
recombinación son solo delgadas. Ello llevó a concebir un modelo unificado para AGNs 
en el que se considera la existencia de un agujero negro supermasivo situado en el 
centro de gravedad de la galaxia, rodeado por un disco de acreción muy caliente y que 
emite una radiación ionizante ultra intensa; luego de esto, se tiene un toroide dominado 
por materia de alta opacidad. Existen nubes de gas dentro de los conos de ionización, de 
los cuales, unos están relativamente cerca del disco de acreción, y que por lo tanto se 
mueven muy rápidamente, teniéndose que al recombinarse la emisión de radiación tiene 
un ensanchamiento Doppler muy fuerte, observándose por tanto como líneas anchas. La 
zona en donde se sitúan estas nubes se les conoce como la zona de BLR por sus siglas 
en inglés, “Broad Line Region”. Las nubes más lejanas se mueven más lentamente y por 
lo tanto las líneas de recombinación emitidas son relativamente más angostas; la zona 
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que las emite se conoce como NLR “Narrow Line Region”. El modelo unificado entonces, 
nos dice que las seyfert 2 contienen sólo líneas delgadas porque nuestra visual hacia su 
núcleo galáctico se ve interceptada por el toroide de oscurecimiento y por lo tanto vemos 
sólo las líneas emitidas por la NRL, mientras que en las seyfert 1 la visual es tal que 
permite ver tanto la NRL como la BLR. Hoy en día tanto ambas clases de galaxias seyfert 
como los quásares, y otros tipos de objetos estragalácticos que caen dentro de la 
clasificación de AGN se conciben bajo este modelo unificado. A modo de comparación, el 
agujero negro supermasivo que se cree existe en el centro de nuestra galaxia y cuyo 
entorno ionizado se conoce como sagitario A*, es del orden de unos cuatro  millones de 
masas solares, mientras que en las galaxias seyfert y quásares por “quasi stellar radio 
sources” más brillantes se ha estimado, en algunos casos, que tienen agujeros negros 
supermasivos con masas iguales o superiores a cientos de millones de masas solares. 
Como estos núcleos activos de galaxias son extremadamente brillantes, es posible 
explicar por qué algunos quásares aparecen  como si fuesen objetos puntuales; en 
efecto, debido a su lejanía solo se aprecia su núcleo extremadamente brillante el cual, 
debido a su distancia, aparece no resuelto por los telescopios, es decir se aprecia como 
aparentemente puntual. 
El espectro continuo de fuente no estelar, se extiende desde las ondas de radio a los 
rayos gamma. En una galaxia normal se extiende desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. 
Las radiogalaxias se caracterizan, como su nombre lo sugiere, por tener una poderosa 
emisión de radio; poseen estructura de lóbulos, emitiendo desde lados opuestos de la 
galaxia. Los radiomapas evidencian otra característica que es la existencia de chorros, 
que comienzan en el núcleo y se extienden más allá de los límites propios de la galaxia; 
cabe destacar dentro de los núcleos activos de galaxias, que los más luminosos, son los 
cuásares, en inglés quasars (ver ilustración 15).  Algunos astrónomos prefieren llamarlos 
qso ”quasi stellar objects”, debido a que no todos los cuásar presentan emisión de radio, 
ópticamente se observan como fuentes de alta luminosidad, a pesar de que cuentan con 
elevadas velocidades de recesión,  factores que  nos permiten identificarlos como  los 
objetos más masivos y distantes del universo.                                                   
3-
42 
ORIGEN Y EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE UNIVERSO:UNA 
APROXIMACIÓN A LOS LINEAMIENTOS DE ASTRONOMÍA COMO 
ASIGNATURA DE LA EDUCACIÓN MEDIA 
 
 
 
 
 
Ilustración 15  Quasar. NASA (2011) 
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4. COSMOLOGÍA 
La cosmología es la rama de la astronomía que al concebir el universo como un todo, 
busca responder a preguntas fundamentales sobre este, como su edad, tamaño, 
conformación, formación, características y distribución de la materia que lo conforma,  y 
hacia dónde evoluciona. 
En el estudio del desarrollo de la cosmología, revisaremos modelos teóricos, que el 
hombre, en su búsqueda de la explicación del origen, estructura y evolución del universo, 
ha planteado, búsqueda que  ha fomentado el desarrollo de la astronomía y la 
configuración de un modelo actual del universo (ver ilustración16) que ya no solo es 
teórico, sino que se sustenta en datos obtenidos gracias a las posibilidades tecnológicas 
actuales. Dicho modelo aún dista de responder a todas las preguntas planteadas, y con 
seguridad seguirá evolucionando en la búsqueda de la comprensión del  universo. 
Las preguntas sobre el universo, no son nuevas; lo  nuevo es la posibilidad de 
responderlas correctamente, posibilidad adquirida a lo largo de la historia de la 
humanidad. Inicialmente dimos respuesta a ellas partiendo de observaciones a ojo 
desnudo y de nuestro razonamiento; muchas respuestas fueron incorrectas. Con la 
llegada del telescopio, se verificaron y se dio la razón a concepciones correctas, de esta 
forma se continuó elaborando el modelo del universo, pero el telescopio tenía sus 
limitaciones y se llegó a pensar que el poder conocer la constitución de los cuerpos y 
estructuras del universo desde las más cercanas y con mayor razón las más lejanas, 
sería imposible para el hombre desde la tierra. Por esto el desarrollo de la 
espectroscopia a mediados del siglo XIX marca un punto de inflexión importante en el 
avance  de la cosmología, pues sus técnicas ayudaron al hombre a salir del plano de la 
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especulación teórica  y en su lugar en caminarnos hacia  la construcción de modelos 
sustentados en datos experimentales. Específicamente en cosmología el lugar en el 
tiempo se da en 1913, cuando el  astrónomo estadounidense Vesto Melvin Slipher (1875-
1969) detecta el corrimiento hacia el rojo  en las líneas espectrales de luz proveniente de 
la galaxia Andrómeda, coincide este hecho, con el fin de la concepción Newtoniana del 
universo, que no indagaba por los orígenes del universo, posiblemente por 
consideraciones de orden filosófico y físicas. Llega entonces  el gran físico alemán Albert 
Einstein (1879-1955) quien en 1905, publica su teoría especial de la relatividad, donde se 
enuncia que las mediciones del tiempo y del espacio no son absolutas, dependen del 
estado del movimiento del observador. Es decir, el espacio y el tiempo están íntimamente 
relacionados. Entonces la medida de un objeto no será la misma, para un observador en 
reposo y otro en movimiento respecto al anterior, y las medidas del tiempo que darán dos 
observadores también varían estando los observadores en sistemas inerciales diferentes, 
ello no solo implica un cambio fundamental respecto a la concepción Newtoniana,  sino 
que nos lleva a la relación E=mc2 donde Einstein, concluye que la masa de un cuerpo es 
directamente proporcional a su energía y la constante de proporcionalidad que los 
relaciona es la velocidad de la luz; se tiene ahora una visión diferente del cosmos, 
encadenando tres conceptos, el espacio, el tiempo y la materia. La teoría de la relatividad 
propone un universo donde la materia y su movimiento determinan la geometría del 
espacio-tiempo, es entonces cuando se puede pensar en dar algunas respuestas a las 
preguntas fundamentales sobre la estructura del universo. Se plantea ahora una 
ecuación en la que en un lado de la igualdad se encuentra, un término geométrico, el 
espacio-tiempo y su curvatura,  y en el otro la materia y su energía: 
      
G, representa una geometría, la curvatura del espacio-tiempo. 
T,  representa la materia y su movimiento.   
A la igualdad anterior, conocida como las ecuaciones de campo de Einstein, se le 
adiciona la condición de conservación de la materia, la cual expresa que la 
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cuadridivergencia del tensor materia T debe ser nula, y por lo tanto, la cuadridivergencia 
del tensor de curvatura (tensor de Einstein) también debe ser nula.  
La solución de esta ecuación nos lleva a un universo en expansión o en contracción, no 
es un universo estático, con lo cual Einstein no estaba conforme por convicciones 
personales. Para estar más acorde con su idea de universo, Einstein introduce un 
término, llamado constante cosmológica  , de carácter geométrico, así con un valor 
específico para  se obtiene un universo estático, ahora: 
      
En donde g es la métrica o tensor métrico, cuya cuadridivergencia es nula. 
Arthur Eddington (1882-1944) astrónomo inglés, en 1919, confirma la teoría de la 
relatividad, haciendo observaciones de un eclipse solar y comprobando que los rayos de 
luz provenientes de estrellas lejanas sufren desviación al pasar por el sol; esto dio origen 
al estudio de los llamados lentes gravitacionales, de vital importancia hoy en día. El 
matemático ruso Alexander Friedman (1888-1925) hacia 1922, y posteriormente en 1927, 
Georges Lemaitre (1894-1966) sacerdote católico y astrónomo  Belga, predicen un 
universo en expansión, al solucionar las ecuaciones de la teoría de la relatividad a nivel 
cosmológico; pero un universo en expansión, debía tener un punto origen; Lemaitre lo 
llamó “átomo primitivo”, pero en realidad lo que se estaba exponiendo en ese momento 
era el nacimiento de la posteriormente llamada teoría  del Big Bang. Estas predicciones 
teóricas, se vieron confirmadas por el astrónomo estadounidense Edwin Hubble (1889-
1956) quien hacia 1923, producto de sus observaciones en el hasta entonces mejor 
telescopio del planeta, deduce que la hoy conocida galaxia Andrómeda está fuera de la 
vía láctea y hacia 1929 descubre el movimiento de recesión de las galaxias, propio de un 
universo en expansión; adicionalmente observa que cuanto más alejada esté una 
galaxia, mayor  será su velocidad de recesión, matemáticamente: 
                                           
Donde  como ya se mencionó en este escrito H es la constante de Hubble y d es la 
distancia a la galaxia. Con el trabajo de Hubble se desecha totalmente la posibilidad del 
universo estático, se confirma el universo en expansión y de acuerdo a su ley,  se puede 
estimar la edad del universo (t     ), un gran paso para la cosmología moderna.   
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La teoría del Big Bang comienza a conformarse con mayor sustento, cuando hacia 1946  
el físico ruso George Gamow (1904-1968) junto con Ralph Alpher (1921-2007) físico 
estadounidense, analizan la variedad de elementos químicos, generados en condiciones 
iniciales en un universo caliente y denso; adicionalmente, para 1948 Ralph Alpher y el 
físico Estadounidense Robert Herman (1914-1997) proponen el modelo del Big Bang y 
predicen la radiación  cósmica de fondo RCF, anuncio que hacen a través de un artículo 
en la revista Nature, como una manifestación de energía en forma de ondas 
electromagnéticas, existente en los primeros instantes del Big Bang, la gran explosión 
que dio origen al universo; de esta forma, a medida que el universo se fue expandiendo, 
y luego de que  la radiación se desacopló de la materia, la materia y la radiación se 
enfriaron en forma independiente, hasta nuestros días, donde los vestigios de esa gran 
explosión se manifiestan como un fondo de microondas, con una temperatura  
aproximada, de 2.73 k (grados kelvin), con pequeñas variaciones según la dirección de 
observación, debido a perturbaciones  originadas en  la época del desacople de la 
radiación y la materia; y con un universo en expansión. 
Es importante comprender,  qué se entiende por Big Bang; se debe hacer claridad que 
no significa que toda la materia y energía estuviera en algún punto muy pequeño del 
universo, sino que el universo entero estaba allí, ese era todo el espacio, el que pudiese 
haber en ese punto inicial, no había un afuera. Al comienzo se tiene la llamada era de 
Planck, t ≈ 10-44  segundos, seguida de un crecimiento exponencial que se conoce como 
inflación. Sucedida la explosión e inflación, el espacio se expande en todas direcciones, 
pasando por varias etapas. De acuerdo a Portilla ( 2001), durante los primeros segundos  
la temperatura era muy elevada, en consecuencia no se formaron aún núcleos atómicos, 
solo existían partículas elementales y mucha luz, existía una gran cantidad de radiación, 
no existían aún estrellas ni planetas ni galaxias, a medida que paso el tiempo el universo 
se fue expandiendo y paralelamente enfriándose,  luego perturbaciones de la materia con 
acción de la fuerza gravitacional, generaron nubes de gas, que giraban lentamente, 
formando, en este universo del dominio de la gravitación, las estrellas, planetas, galaxias 
y en general todos los sistemas astronómicos existentes hoy en día. La observación y 
medición de la RCF se da en 1964 por el físico alemán Arno Penzias (1933- ) y  el físico 
estadounidense Robert Wilson (1936- ) cuando al hacer mediciones de ruido emitido por 
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la atmósfera en microondas, detectan en su antena una componente residual de la señal 
de ruido, presente en toda dirección, sin importar a dónde dirigiesen su antena, 
constituyéndose en la prueba de la RCF, proveniente del Big Bang. Según Sagan (1980) 
hace unos diez mil millones a veinte mil millones de años, según Arzayús ( 2011) con 
datos de mediciones más recientes, unos trece mil setecientos millones de años, 
aconteció el Big Bang. 
Continuando con la evolución en el modelo Cosmológico, es de vital importancia el 
hallazgo de la Astrónoma estadounidense nacida en 1928, Vera Cooper Rubin, quien en 
1968, haciendo mediciones de rotación de las galaxias espirales, observa que, no se da 
una reducción en la curva de velocidades de rotación de las estrellas a grandes 
distancias, esperada de acuerdo a la tercera ley de Keppler, y por el contrario la curva 
tiende a ser casi plana prolongándose tan lejos como la extensión de la galaxia; este  
comportamiento requiere de una materia que lo ocasione. A este tipo de materia se le 
denominó materia oscura, llamada así porque de acuerdo a Arzayús (2011) no se puede 
observar directamente, no emite radiaciones electromagnéticas, pero sus efectos 
gravitacionales son comprobados; estamos ante un universo del que aproximadamente 
conocemos el 5% , que es la materia de la cual estamos hechos nosotros, los planetas, 
las estrellas y advertimos un 95% desconocido, compuesto por  23% de materia oscura, 
explicando velocidades de rotación en galaxias y efectos gravitacionales inesperados y 
un 72% de energía oscura, estudiada por los astrónomos modernos y prevista por 
Einstein a través de su constante cosmológica, en su búsqueda de explicar el universo 
estático. Esta energía, explicaría la aceleración en la expansión del universo, tanto la 
materia oscura como la energía oscura, evidencian su presencia en diferentes 
fenómenos y nos permiten así explicarnos el universo, pero en realidad de ellas 
conocemos muy poco. 
A pesar de todo, el modelo del Big Bang (ver ilustración16), continúa siendo robusto y 
acorde a las predicciones y a los datos obtenidos; prueba de ello es el hecho, de acuerdo 
a Arzayús (2011), que en 1992 el proyecto COBE de la NASA, descubrió variaciones en 
la temperatura de la RCF, mediciones previstas por este modelo. Hacia 1999 los grupos 
Supernova Cosmology Project y High-Z Team, al medir distancias a supernovas,  
observan la aceleración en la expansión del universo; a su vez en el año 2000 según 
Portilla (2001), investigadores de la Universidad de Roma y del Instituto Tecnológico de 
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California reportan el hallazgo de oscilaciones acústicas en el plasma primordial, a partir 
de mediciones de la RCF,  lo cual predice el modelo del Big Bang. 
Antes de finalizar este capítulo, abordaremos el principio cosmológico, en el cual se basa 
el modelo estándar de la cosmología moderna; es aceptado como característica 
fundamental de nuestro universo. Este principio afirma que nuestra ubicación en el 
universo no es especial; para un observador en cualquier otra galaxia, el universo 
presentará el mismo comportamiento a gran escala (cientos de megapársecs), es decir, 
el universo es Isotrópico porque sin importar hacia dónde se observe, este exhibirá las 
mismas propiedades y es homogéneo, ya que cualquier punto del universo luce igual y 
en él se cumplen las mismas propiedades que en todos los demás puntos.  
Ilustración 16  imagen representando el modelo cosmológico actual del universo. Astrobloguers (2009) 
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5. PROPUESTA PARA LA ESCUELA. 
Se pretende dar una guía general que sirva como referencia al docente, en la planeación, 
desarrollo, y como base en la actividad pedagógica, enfocada a  la asignatura de 
Astronomía, a partir de la cual se determine el curso de la asignatura, motivando al 
docente a realizar aportes en su clase que seguramente enriquecerán esta propuesta, 
pues como se titula ella es una aproximación a lineamientos en astronomía, asignatura 
que seguramente está en construcción en lo pedagógico , pues la experiencia en el aula 
retroalimenta nuestra práctica pedagógica  y en lo disciplinar ya que la investigación 
científica día a día devela más y más secretos del universo.      
5.1 ANTECEDENTES  
A nivel latinoamericano, destacamos  tres trabajos desarrollados al respecto; está el 
presentado en Nicaragua, en 2009, el cual es una monografía para optar al titulo de 
licenciado en ciencias de la educación, donde se elabora una propuesta didáctica para la 
enseñanza de contenidos en Astronomía en grado octavo, enfocada hacia la enseñanza 
para la comprensión. En el caso Uruguayo, el currículo ya está impartiéndose desde ya 
hace varios años, comenzándose a institucionalizar hacia finales del siglo XIX y 
desarrollándose hoy en día, este se constituye en el más antiguo de Latinoamérica. La 
importancia de esta experiencia ha trascendido, a tal grado que el científico Carl Sagan 
envió en 1993 una carta al  ministro Uruguayo de la educación y cultura, a fin de 
defender la enseñanza de la astronomía, ante la pretensión de eliminar la asignatura en 
secundaria. En Argentina, existen dos casos puntuales, la asignatura impartida por la 
provincia de Buenos Aires, donde a grandes rasgos vemos que se imparten tres ejes 
básicos a desarrollar, en primaria y secundaria, uno inicial de la tierra y cuerpos celestes, 
otro sobre movimientos reales y aparentes de la tierra, astros, estrellas y galaxias y el 
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tercer eje, desarrolla el conocimiento de la galaxia, la vía Láctea y  Cosmología. En 
Buenos Aires, se imparte de grado tercero a séptimo, comenzando con la tierra y 
abarcando cada vez más, hasta llegar al universo en grado séptimo. 
5.2 JUSTIFICACIÓN 
La actividad en la escuela, en el campo de las ciencias, requiere del desarrollo constante 
de competencias, en general, interpretar, argumentar y proponer. En Astronomía, la 
construcción de estas competencias es fundamental en el desarrollo del pensamiento, el 
conocimiento del universo las requiere, pero también las propicia, ya que despierta 
interés natural, que desafortunadamente pocas veces se logra cuando la ciencia es 
abordada por ramas del conocimiento separadas, lo cual no propicia un aprendizaje 
significativo. Paralelamente,  permite a su vez desarrollar competencias específicas al 
comprender que la fenomenología de nuestro universo requiere que identifiquemos 
nuestro entorno, tengamos ese deseo personal por indagar, la posibilidad de llevar al 
aula el conocimiento y explicarlo, comunicarlo, recibir la guía del docente, para  en 
consecuencia desarrollar trabajo en equipo fructífero, que  permita reflexionar y aprender 
sobre la naturaleza del universo en que existimos, y la posibilidad más humana de 
entender el conocimiento como la herramienta fundamental del desarrollo en sociedad y 
para la sociedad.   
5.3  ORGANIZACIÓN DE CONTENIDOS 
Los contenidos a conocer para el estudio del origen y evolución del concepto de 
universo, se abordaran a través del desarrollo de una serie de temas, cuyo sustento 
pedagógico se aborda en los apartados siguientes, con el fin de elaborar una estructura 
coherente con el fundamento epistemológico, histórico y disciplinar.    
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5.3.1 TEMAS 
En el abordaje de los temas a tratar en Astronomía, en particular, relativos al universo, se 
describen inicialmente las  concepciones que se dieron en las principales culturas, con el 
fin de entender como el hombre desde que tuvo conciencia ha tratado de explicar el 
universo, en la búsqueda de entender su propio lugar en el, luego pasamos al recuento 
histórico, partiendo desde el lugar en la historia  donde se concibe la Astronomía como 
ciencia y como tal, genera toda una evolución en conocimiento y avances tecnológicos 
que cada vez abrieron más las puertas, develando los  misterios del universo, luego, 
pasamos a estudiar los cúmulos estelares y las galaxias, como grandes estructuras del 
universo que  aprestan al estudiante para abordar con conocimientos bien 
fundamentados el tema de la Cosmología, sus inicios, evolución , estado actual de  
desarrollo y planteamientos teóricos actuales, con todos los interrogantes que ellos 
generan.  
 ORIGEN Y EVOLUCIÓN DEL  CONCEPTO DE UNIVERSO 
 
EJE   TEORICO 
 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA 
HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO 
RELACION CON 
ESTANDARES 
Estrategias
2
 
Recursos 
Web 
y/o 
material de 
apoyo 
3
 
CONCEPCIONES 
DEL UNIVERSO: 
Mesopotamia. 
Egipto. 
Grecia. 
China. 
América 
 
Identificar y 
comparar, las 
diferentes 
concepciones con 
las que el hombre se 
explicó el universo. 
-Comparo legados 
culturales (científicos 
tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de 
diferentes grupos culturales 
y reconozco 
su impacto en la actualidad 
-Identifico y describo 
características sociales, 
políticas, económicas y 
culturales de las 
primeras organizaciones 
humanas 
-Identifico, describo y 
comparo algunas 
 
Lectura individual y 
análisis grupal, 
luego 
cada grupo, 
asumirá una 
cultura diferente,  
describirá la 
concepción de ella 
e identificará 
puntos en común 
con las demás 
concepciones 
 
 
http://embedr.
com/playlist/la
-concepcion-
del-universo-
de-
aristoteles-a-
einstein- 
 
Lectura 
capítulo VII 
de libro 
COSMOS de 
Carl Sagan. 
 
Software 
                                               
 
2
 El docente establecerá estrategias adicionales, de acuerdo a dinámicas propias de clase o a 
iniciativa propia.  
3
 Estos enlaces y material de apoyo constituyen una sugerencia inicial, pues el docente, en su 
criterio, complementará el tema con ayuda de nuevas fuentes.  
5-
52 
ORIGEN Y EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE UNIVERSO:UNA 
APROXIMACIÓN A LOS LINEAMIENTOS DE ASTRONOMÍA COMO 
ASIGNATURA DE LA EDUCACIÓN MEDIA 
 
 
 
 
 
EJE   TEORICO 
 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA 
HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO 
RELACION CON 
ESTANDARES 
Estrategias
2
 
Recursos 
Web 
y/o 
material de 
apoyo 
3
 
características sociales, 
políticas, económicas y 
culturales de las 
comunidades prehispánicas 
de Colombia y América 
 
recomendado
Stellarium 
LA 
ASTRONOMIA 
COMO CIENCIA:  
Origen y 
desarrollo  
-Reconocer y tener 
disposición para 
aceptar la naturaleza 
cambiante del 
conocimiento. 
-Describir de forma 
clara la evolución de 
la Astronomía a 
través del tiempo. 
 
-Me informo para participar 
en debates sobre temas de 
interés general en ciencias. 
-Establezco relaciones 
entre el modelo del campo 
gravitacional y 
La ley de gravitación 
universal. 
-Indago sobre los adelantos 
científicos y 
tecnológicos que han hecho 
posible la 
exploración del universo 
-Lectura individual.    
–Discusiones 
guiadas por el 
docente y 
argumentada por 
los estudiantes, 
que busquen a 
través del 
consenso 
identificar las 
razones que 
inicialmente 
retrasaron y las 
que 
posteriormente 
permitieron el 
desarrollo de la 
Astronomía como 
ciencia. 
Salida al planetario 
Distrital, 
Observatorio 
Astronómico 
Nacional .    
http://www.yo
utube.com/wa
tch?v=8z-
XJBgLYGU 
 
http://www.ast
romia.com/his
toria/astromo
derna.htm 
 
http://www.tay
abeixo.org/his
toria/his_ps_2
001.htm 
 
Software 
recomendado
Stellarium 
GRANDES 
ESTRUCTURAS 
DEL UNIVERSO: 
Cúmulos 
Estelares y su 
clasificación. 
Galaxias, 
clasificación y 
características 
principales. 
-Identificar las 
características 
principales de 
cúmulos y galaxias, 
e interpretar 
adecuadamente los 
gráficos y relaciones 
matemáticas 
presentadas sobre el 
tema. 
 
 
-Me informo para participar 
en 
debates sobre temas de 
interés 
general en ciencias. 
-Relaciono masa, distancia 
y fuerza 
de atracción gravitacional 
entre 
objetos. 
- •Utilizo las matemáticas 
para modelar, analizar y 
presentar datos y modelos 
en forma de ecuaciones, 
funciones y conversiones. 
 
. 
-Lectura individual 
del material 
relativo al tema. 
-Se divide el tema 
en diferentes 
grupos que con 
supervisión del 
docente planean y 
realizan 
exposiciones de 
los  subtemas, con 
interpretación de 
gráficos y análisis 
matemático de las 
ecuaciones 
presentadas. 
-Concertación de 
salidas de campo 
http://www.yo
utube.com/wa
tch?v=vKn5T
kYT7t0  
 
http://www.yo
utube.com/wa
tch?v=K3ksbo
iKYFI&feature
=related 
Ver 
presentación 
Magallanes. 
Anexa 
(proporcionad
a por 
observatorio 
UNAL) 
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EJE   TEORICO 
 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA 
HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO 
RELACION CON 
ESTANDARES 
Estrategias
2
 
Recursos 
Web 
y/o 
material de 
apoyo 
3
 
con grupos de 
instituciones  
reconocidas en 
Astronomía, para 
observación. 
 
 
 
Software 
recomendado
Stellarium 
COSMOLOGÍA 
-Identificar cada uno 
de los diferentes 
aportes en la historia 
a la construcción de 
un modelo 
cosmológico. 
-Describir de 
acuerdo al nivel de 
información dada el 
modelo cosmológico 
actual y tener 
capacidad de 
indagar al respecto, 
reconociendo los 
interrogantes que 
aun plantea este 
modelo. 
- Reconozco que los 
modelos de la 
ciencia cambian con el 
tiempo y 
que varios pueden ser 
válidos 
simultáneamente. 
 
--Establezco relaciones 
entre el 
modelo del campo 
gravitacional y 
la ley de gravitación 
universal. 
-Indago sobre los adelantos 
científicos y 
tecnológicos que han hecho 
posible la 
exploración del universo. 
-Explico el origen del 
universo y de la vida a 
partir de varias teorías. 
-Lectura individual 
del material 
relativo al tema. 
-Presentación de 
videos sobre el 
tema  
-Los estudiantes 
explicaran con sus 
palabras, de forma 
argumentada su 
comprensión del 
modelo actual del 
universo, sus 
conjeturas 
fundamentadas 
hacia el futuro 
evolutivo del 
cosmos, 
estableciendo una 
discusión 
constructiva 
guiada por el 
docente, con sus 
pares en clase. 
-Invitar 
conferencistas que 
amplíen el tema y 
resuelvan dudas. 
 
 
 
 
Lectura 
Capítulo X, 
libro Cosmos 
por Carl 
Sagan 
 
http://www.yo
utube.com/wa
tch?v=DSX_T
FmHXlY 
 
http://www.yo
utube.com/wa
tch?v=5wDjC
yekvvk 
 
http://www.yo
utube.com/wa
tch?v=3Tu-
F4UzIfc&feat
ure=related 
 
 
 
5.3.2 COMPETENCIAS 
Como se observa, tanto en el eje teórico como  en el práctico, se están constantemente 
desarrollando las competencias en ciencias, es claro que dentro del contexto del tema se 
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requiere el desarrollo de las competencia básicas en ciencias, a saber, interpretar, 
argumentar y proponer, sin embargo, en cuanto a las competencias específicas, se 
consideran fundamentales, Identificar, para tener una diferenciación clara en conceptos, 
pues ello permite un estudio matemático posterior del tema de forma más compleja, 
indagar, ya que gran parte del desarrollo de la clase partirá  de las dudas y preguntas 
fruto de lecturas en temas propuestos y  la disposición para aceptar la naturaleza 
cambiante del conocimiento, pues el análisis del devenir histórico de la Astronomía es un 
claro ejemplo de como esta competencia, ha permitido al hombre aceptar la evolución del 
conocimiento y el poder dejar atrás los prejuicios, asimilando la ciencia tal  como se nos 
presenta a la luz de los hechos ,  de igual forma la cosmología, nos presenta un modelo 
de universo en construcción, sujeto a cambios constantes, donde el conocimiento que se 
considera válido hoy, es muy posible que en el futuro ya no lo sea.   
 
5.3.3 ENTORNOS 
Para abordar y tratar los conocimientos en ciencias naturales, el docente debe en todo 
momento de la planeación y desarrollo de clase resaltar  tres entornos fundamentales, el 
entorno vivo, donde la Astronomía analizara el surgimiento de la vida en nuestro planeta, 
las condiciones físico-químicas de la atmosfera primitiva  que fueron propicias para ello, y 
la posibilidad en el universo de que las condiciones adecuadas para la vida se den; 
seguramente estas reflexiones serán propicias para generar conciencia de respeto y 
cuidado por el planeta donde vivimos. El entorno físico, donde desde todos los aspectos 
de la física como la mecánica, la relatividad, la cuántica, etc., se  busca explicar 
científicamente cada una de los cuerpos y estructuras del universo, su dinámica, 
evolución y el conjunto como un todo desde la cosmología. Desde el entorno en ciencia, 
Tecnología y sociedad, se analizara como los avances tecnológicos han sido 
fundamentales para con ayuda de ellos, develar secretos del universo, validar o desechar 
teorías y en general, acercar el conocimiento del universo a la gente del común y así dar 
a la humanidad una nueva visión de el cosmos y nuestro lugar en el como seres vivos.     
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 CONCLUSIONES 
La búsqueda de información respecto a concepciones del universo debe ser muy 
cuidadosa,  debido a que es información del pasado muy antiguo de la humanidad, por lo 
tanto algunas informaciones tienden a ser confusas y hay que contrastarlas con diversas 
fuentes.  
Cuando se aborda la historia de la astronomía para entrar a la cosmología y comprender 
el modelo actual del universo, es muy importante el conocer cada uno de los aportes de 
diferentes personajes en la historia, darles la dimensión adecuada, para así resaltar los 
hechos que verdaderamente marcaron etapas y nuevos rumbos acertados en la 
astronomía. 
La astronomía potencia el desarrollo de los estándares en ciencias de una manera muy 
natural y coherente, pues en todo momento es significativa al estudiante y está 
perfectamente relacionada con los entornos que vivencia el estudiante en ciencias. 
El encadenamiento coherente de la propuesta curricular, permite el abarcar en un 
acercamiento inicial, los principales temas y dar una estructura básica al docente que 
seguramente servirá para guiar la asignatura. En el futuro serán los mismos docentes y 
estudiantes quienes enriquezcan esta propuesta, con sus experiencias en el desarrollo de 
la asignatura, así la Astronomía logrará el lugar que merece dentro dela enseñanza de las 
ciencias en la educación media. 
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6.2 RECOMENDACIONES 
Esta tesis es una propuesta que debe profundizarse en complejidad, en la medida en que 
los ambientes pedagógicos donde se imparta lo permitan, lo cual debe ser un objetivo del 
docente. 
El docente no debe perder de vista que en ciencias y en particular en Astronomía el 
conocimiento se esta revaluando constantemente, a fin de brindar siempre la mejor 
información al estudiante y con ello también enseñar la dinámica del conocimiento en 
astronomía.  
Dentro de las estrategias de clase será muy importante el uso de las TIC, software e 
instrumentos tecnológicos, pues la Astronomía hoy en día requiere de ellos para su 
estudio y desarrollo. 
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7. ANEXOS 
7.1 .Propuesta unificada de la aproximación a los  
Lineamientos de Astronomía en la Educación Media. 
Esta propuesta enlaza los trabajos4 de  Origen y Evolución del concepto de universo: una 
aproximación a los lineamientos de Astronomía como asignatura de la educación media; 
Cuerpos celestes: una aproximación a los lineamientos de  Astronomía como asignatura 
de la  educación media, y Astronomía de posición y tiempo: una aproximación a los 
lineamientos  de   Astronomía como asignatura de la  educación media, entrelazando 
cada tema propuesto en ellos con los entornos propuestos en los estándares curriculares 
del MEN y las habilidades del pensamiento, estándares, junto con estrategias y recursos 
que ha nuestro parecer pueden llegar a ser un gran apoyo para el docente. Todo esto 
bajo los siguientes dos ejes:  
 
 Eje teórico: busca que el estudiante graduado de educación media 
adquiera una visión global del cosmos y a partir de ella desarrolle el interés 
y esté en capacidad de  solucionar situaciones problema asociadas a la 
                                               
 
4
 Propuestas elaboradas los estudiantes de la Maestría en enseñanza de las ciencias exactas y 
naturales Jorge Humberto Marin Beltran, German Rodriguez Vega y Wilson Yesid Perilla 
respectivamente. 
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astronomía, basándose en los conceptos adquiridos o reforzados en esta 
asignatura. 
 
 Eje práctico: busca que el estudiante tenga la capacidad de argumentar y 
proponer  sobre el universo basado en las prácticas y observaciones 
directas del cosmos, que le permitan confrontar  su visión del cosmos 
adquirida en la teoría. 
 
 
 
 
  
 
EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA 
HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES 
ESTRATEGIAS RECURSOS  
CONCEPCIONES 
DEL UNIVERSO: 
Mesopotamia. 
Egipto. 
Grecia. 
China. 
América 
 
Identificar y 
comparar, las 
diferentes 
concepciones con 
las que el hombre 
se explicó el 
universo. 
-Comparo legados 
culturales (científicos 
tecnológicos, 
artísticos, religiosos…) 
de 
diferentes grupos 
culturales y reconozco 
su impacto en la 
actualidad 
-Identifico y describo 
características 
sociales, 
políticas, económicas 
y culturales de las 
primeras 
organizaciones 
humanas 
-Identifico, describo y 
comparo algunas 
características 
sociales, políticas, 
económicas y 
culturales de las 
comunidades 
prehispánicas de 
Colombia y América 
 
Lectura individual y 
análisis grupal, luego 
cada grupo, asumirá 
una cultura diferente,  
describirá la 
concepción de ella e 
identificará puntos en 
común con las 
demás concepciones 
 
 
http://embedr.com/playlist/la-
concepcion-del-universo-de-
aristoteles-a-einstein- 
 
Lectura capítulo VII de libro 
COSMOS de Carl Sagan. 
 
Software recomendadoStellarium 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA 
HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES 
ESTRATEGIAS RECURSOS  
LA 
ASTRONOMIA 
COMO CIENCIA:  
Origen y 
desarrollo  
-Reconocer y 
tener disposición 
para aceptar la 
naturaleza 
cambiante del 
conocimiento. 
-Describir de 
forma clara la 
evolución de la 
Astronomía a 
través del tiempo. 
 
-Me informo para 
participar en debates 
sobre temas de interés 
general en ciencias. 
-Establezco relaciones 
entre el modelo del 
campo gravitacional y 
La ley de gravitación 
universal. 
-Indago sobre los 
adelantos científicos y 
tecnológicos que han 
hecho posible la 
exploración del 
universo 
-Lectura individual.    
–Discusiones 
guiadas por el 
docente y 
argumentada por los 
estudiantes, que 
busquen a través del 
consenso identificar 
las razones que 
inicialmente 
retrasaron y las que 
posteriormente 
permitieron el 
desarrollo de la 
Astronomía como 
ciencia. 
Salida al planetario 
Distrital, 
Observatorio 
Astronómico 
Nacional .    
http://www.youtube.com/watch?v=8
z-XJBgLYGU 
 
http://www.astromia.com/historia/a
stromoderna.htm 
 
http://www.tayabeixo.org/historia/hi
s_ps_2001.htm 
 
Software recomendadoStellarium 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA 
HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES 
ESTRATEGIAS RECURSOS  
La descripción de 
la bóveda celeste 
y la medición del 
tiempo a través 
de algunas 
culturas. 
Los diferentes 
aportes hechos por 
algunas culturas y 
personajes en la 
construcción los 
actuales sistemas 
de coordenadas 
así como del 
concepto de 
tiempo y su medida 
(SC) Comparo legados 
culturales (científicos, 
tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de 
diferentes grupos 
culturales y reconozco 
su impacto en la 
actualidad. 
Reconozco que los 
modelos de la ciencia 
cambian con el tiempo 
y que varios pueden 
ser válidos 
simultáneamente. 
Realizar lecturas 
sobre los diferentes 
concepciones de la 
bóveda celeste. 
 
Reconstruir los 
diferentes calendarios 
usados, 
especialmente el 
romano, haciendo 
énfasis en su origen. 
 
Evolución en la 
concepción del 
sistema solar 
Los diferentes 
aportes hechos por 
algunas culturas y 
personajes en la 
construcción del 
actual sistema 
solar 
(SC) Comparo legados 
culturales (científicos, 
tecnológicos, artísticos, 
religiosos…) de 
diferentes grupos 
culturales y reconozco 
su impacto en la 
actualidad. 
 
Realizar lecturas 
sobre los diferentes 
modelos del sistema 
solar y universo. 
 
Reconstruir los 
métodos empleados 
por los griegos para el 
cálculo de tamaños y 
distancias entre 
cuerpos celestes. 
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EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA 
HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES 
ESTRATEGIAS RECURSOS  
ESCALAS DEL 
UNIVERSO: 
Microcosmos y 
macrocosmos 
 
 
Identificar las 
diferentes 
magnitudes que 
abarcan los 
fenómenos 
estudiados por la 
ciencia y los 
equipos empleados 
para su detección 
(MT) Resolver y 
formular problemas que 
involucren factores 
escalares (diseño de 
maquetas, mapas). 
Construir una 
secuencia de 
imágenes que inicie 
con el núcleo atómico 
y termine en el 
universo. Donde se 
indique la unidad de 
medida y los 
instrumentos para su 
observación. 
http://htwins.net/scale2/ 
 
 
 
 
SISTEMA 
SOLAR:  
origen y 
evolución 
 
 
 
Reconocer los 
cuerpos celestes 
como cuerpos 
dinámicos que 
evolucionan en una 
escala de tiempo 
diferente a la 
humana 
 
 
 
(EV) Comparo 
diferentes teorías sobre 
el origen de las 
especies. 
 
 
Dibujar un mural a 
escala donde exista la 
proporción en 
tamaños y distancias. 
 
 
 
Capítulo  7-63 
 
 
EJE   TEÓRICO 
 
EJE   PRACTICO 
TEMA 
HABILIDADES DE 
PENSAMIENTO 
RELACIÓN CON 
ESTÁNDARES 
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EL SOL:  
estructura, 
energía y 
fenómenos 
Caracterizar los 
fenómenos solares 
y establecer su 
influencia sobre 
nuestro planeta 
(EF) Establezco 
relaciones entre el 
modelo del campo 
gravitacional y la ley de 
gravitación universal. 
 
(EF) Establezco 
relaciones entre campo 
gravitacional y 
electrostático y entre 
campo eléctrico y 
magnético. 
 
Reconocimiento y 
análisis de las 
propiedades del Sol a 
partir de las imágenes 
en diferentes 
longitudes de onda 
 
Observación y estudio 
de la evolución de las 
manchas solares. 
 
 
http://sohowww.estec.esa.nl/home.h
tml 
 
 
http://sohowww.nascom.nasa.gov/c
gibin/realtime_query 
SISTEMA 
TIERRA-SOL- 
LUNA: 
estaciones, 
eclipses, fases de 
la luna 
Comprender las 
consecuencias de 
las diferentes 
configuraciones 
espaciales de 
estos tres cuerpos 
del sistema solar. 
(MT) Identificar las 
propiedades de las 
curvas en los bordes 
obtenidos mediante 
cortes (longitudinal y 
transversal) en un cono 
y un cilindro. 
 
(EF) Establezco 
relaciones entre 
estabilidad y centro de 
masa de un objeto. 
 
Elaboración de 
maqueta que permita 
visualizar el efecto de 
los movimientos 
relativos Tierra-Luna-
Sol. 
 
 
Determinar la masa 
del sol a partir de la 
tercera ley de Kepler. 
 
Discutir  las diferentes 
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teorías sobre la 
formación de la luna 
desde un punto de 
vista físico. 
 
PLANETAS 
TERESTRES:  
Mercurio, Venus, 
Marte  
 
Identificar el origen 
común de los 
planetas terrestres 
y las causas de 
sus actuales 
diferencias, 
identificando la 
denominada zona 
habitable. 
 
(EF) Relaciono masa, 
distancia y fuerza de 
atracción gravitacional 
entre objetos. 
Observación de los 
planetas en el cielo, 
determinando el plano 
de la eclíptica 
www.faulkes-telescope.com 
 
http://www.stellarium.org/ 
LA TIERRA 
Planeta único o 
común 
 
Analice las 
condiciones 
astronómicas que 
favorecieron el 
origen y evolución 
de la vida animal y 
vegetal en el 
planeta Tierra. 
 
(SC) Reconozco 
características de la 
Tierra que la hacen un 
planeta vivo. 
 
 
Crear un planeta 
imaginario, 
construyendo 
hipótesis sobre su 
estructura y 
características físicas. 
http://www.viasatelital.com/mapas/ 
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PLANETA 
GASEOSOS:  
Júpiter, Saturno, 
Urano, Neptuno 
Relacionar las 
condiciones de 
origen de los 
planetas gaseosos, 
con las 
características que 
los diferencian con 
los planetas 
terrestres. 
 
Identificar las 
posibilidades de 
vida orgánica en 
algunos de 
satélites de los 
planetas gaseosos. 
 
(E.V) Formulo hipótesis 
acerca del origen y 
evolución de un grupo 
de organismos. 
Desarrollar problemas 
que relacionen 
propiedades de los 
planetas con leyes de 
la física y la 
matemática. 
 
 
PLANETAS 
ENANOS  Y 
CUERPOS 
MENORES: 
meteoritos, 
cometas, 
 
Establecer 
características y 
origen de los 
cuerpos menores. 
Deducir las 
propiedades de los 
planetas menores 
de acuerdo a sus 
(MT) Modelo 
matemáticamente el 
movimiento de objetos 
cotidianos a partir de 
las fuerzas que actúan 
sobre ellos. 
 
Seguimiento de un 
evento astronómico 
mediante las 
herramientas Tics 
ofrecidas en internet. 
 
Evaluar las 
consecuencias de un 
www.iac.es/peter 
 
www.iac.es/teleastronomia/index.ht
ml. 
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asteroides dimensiones y 
localización. 
evento catastrófico 
sobre la dinámica de 
los elementos 
terrestres 
PLANETAS 
EXTRASOLARES 
 
Reconocer la 
existencia de 
sistemas 
planetarios 
diferentes al solar 
con sus 
respectivas 
características. 
 
 
 
Discutir hipótesis 
sobre condiciones 
para el origen y 
desarrollo de la vida 
en los planetas 
extrasolares. 
 
LA ESFERA 
CELESTE:  
Sistema de 
coordenadas 
esférico  
Encontrar un 
sistema de 
coordenadas y de 
organización de 
datos que le 
permita describir  y 
(SC) •Propongo 
modelos para predecir 
los resultados de mis 
experimentos y 
simulaciones. 
•Realizo mediciones 
Utilizar la ubicación 
de lugares sobre el 
globo terrestres a 
través de la longitud y 
la latitud 
 
 
Google earth 
Geogebra 5.05 Beta 
 
                                               
 
5
Software libre y es esta la versión que permite utilizar una vista en 3D. 
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ubicar la poción de 
un punto no solo 
en un plano 
cartesiano. 
Identificar la 
importancia de 
tener un punto de 
referencia al 
momento de 
buscar un sistema 
de coordenadas 
con instrumentos y 
equipos adecuados. 
•Registro mis 
observaciones y 
resultados utilizando 
esquemas, gráficos y 
tablas. 
•Registro mis 
resultados en forma 
organizada y sin 
alteración alguna. 
•Me ubico en el entorno 
físico y de 
representación (en 
mapas y planos) 
utilizando referentes 
espaciales como arriba, 
abajo, dentro, fuera, 
derecha, izquierda. 
 
COORDENADAS 
HORIZONTALES 
Identificar los 
diferentes 
componentes de 
este sistema de 
coordenadas. 
 (EF) Utilizo las 
matemáticas para 
modelar, analizar y 
presentar datos y 
modelos en forma de 
ecuaciones, 
funciones y 
Realizar la ubicación 
de estrellas que 
formen parte de 
constelaciones que 
puedan ser vistas en 
cierta época y lugar, 
Stellarium 
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conversiones. 
 Localizo y describo la 
posición de un 
cuerpo celeste 
usando estas 
coordenadas. 
 
usando como base 
las coordenadas 
dadas por un 
simulador estelar. 
COORDENADAS 
ECUATORIALES 
HORARIAS: 
 Condición de no 
visibilidad de un 
astro. 
 Condición de 
culminación 
superior en el 
cenit de un 
astro 
Identificar los 
diferentes 
componentes de 
este sistema de 
coordenadas. 
Describir el 
comportamiento de 
un astro a través 
de sus 
coordenadas. 
Justifico la no 
visibilidad de un 
astro, por medio de 
sus coordenadas. 
Interpretar la 
información 
suministrada por 
bases de datos 
(EF) Describo los 
principales elementos 
del sistema solar y 
establezco relaciones 
de tamaño, movimiento 
y posición.. 
 
(SC) Analizo si la 
información que he 
obtenido es suficiente 
para contestar mis 
preguntas o sustentar 
mis explicaciones. 
 
(EF) Observo 
fenómenos específicos. 
 
Utilizo coordenadas, 
escalas y convenciones 
Realizar ejercicios de 
ubicación del ecuador 
celeste en el cielo 
local. 
Identificar por medio 
de observación, 
puede ser en un 
simulador, la línea de 
la eclíptica. 
Justificar cuando un 
astro no es visible. 
Observar la 
culminación superior 
del sol  y compararla 
con la posición del 
cenit del observador. 
Ubico un astro por 
medio de las 
coordenadas dadas 
Stellariun,  
http://simbad.u-
strasbg.fr/simbad/sim-fbasic 
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astronómicos para ubicar los 
fenómenos históricos y 
culturales en mapas y 
planos de 
representación. 
 
por una base de datos 
o u  simulador. 
MEDIDA DEL 
TIEMPO: 
 El tiempo 
sideral local. 
 Tiempo solar 
verdadero. 
 Tiempo solar 
medio. 
 Tiempo 
universal. 
 Husos 
Horarios. 
Comprender el 
verdadero 
significado de los 
Husos Horarios. 
Identificar la 
necesidad de tener 
un modelo de 
medición del 
tiempo. 
Diferenciar entre 
los dos tipos de 
soles y el como 
influyen estos en la 
duración del día. 
Diferenciar entre la 
duración de un día 
solar verdadero y 
uno medio.  
Me ubico en el entorno 
físico y de 
representación (en 
mapas y planos) 
utilizando referentes 
espaciales como arriba, 
abajo, dentro, fuera, 
derecha, izquierda 
 
Identifico formas de 
medir el tiempo (horas, 
días, años...) y las 
relaciono con las 
actividades de las 
personas. 
 
Reconozco que los 
fenómenos estudiados 
tienen diversos 
aspectos que deben 
ser tenidos en cuenta 
Realizar observación 
de la posición del sol 
verdadero, durante 
periodos de tiempo 
largos, para 
compararlos con el 
tiempo que marca el 
sol medio. 
Hacer los cálculos de 
equinoccios para 
verificar las 
diferencias entre los 
ángulos horarios de 
los dos soles.  
Observar y usar los 
diferentes Husos 
Horarios. 
Discutir la situación 
del meridiano 180.  
 
Mapas Husos horarios. 
https://picasaweb.google.com/1045
69570884082298537/2010mar20Ac
tividadEquinoccioEnGoya 
http://www.globolocal.net/esp/index
_esp.html 
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(cambios a lo largo del 
tiempo, ubicación 
geográfica, aspectos 
económicos…). 
 
FORMACION 
ESTELAR 
 
 
Asociar procesos 
físicos y químicos 
con las diferentes 
etapas de la 
formación estelar. 
 
(EF) Verifico el efecto 
de presión y 
temperatura en los 
cambios químicos. 
(EF) Explico la 
transformación de 
energía mecánica en 
energía térmica. 
Localización de 
estrellas conocidas 
sobre el diagrama H-
R 
 
ESTRUCTURA 
ESTELAR 
 
Establecer las 
diferentes 
condiciones para la 
permanencia de 
una estrella en la 
secuencia 
principal. 
 
(EF) Explico la 
obtención de energía 
nuclear a partir de la 
alteración de la 
estructura del átomo. 
 
(EQ)Caracterizo 
cambios químicos en  
condiciones de 
equilibrio. 
 
(EQ) Explico la relación 
Deducir las 
condiciones de los 
diferentes equilibrios 
en una estrella. 
 
Analizar gráficamente 
soluciones propuestas 
para el conjunto de 
ecuaciones de 
equilibrio hidrostático 
y térmico de una 
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entre la estructura de 
los átomos y los 
enlaces que realiza. 
estrella. 
EVOLUCION 
ESTELAR 
Identifique las 
condiciones para 
las diferentes 
evoluciones 
estelares y sus 
estadios finales. 
(EQ) Relaciono la 
estructura del carbono 
con la formación de 
moléculas orgánicas. 
Discutir las 
características de 
estructuras como la 
estrella de neutrones 
y los agujeros negros 
 
QUIMICA 
ESTELAR 
Caracterizar  los 
diferentes 
mecanismos para 
la formación de los 
elementos 
químicos 
(MT) Comparar e 
interpretar datos 
provenientes de 
diversas fuentes 
 
 
Realizar un estudio de 
las energías de 
enlace para los 
diferentes elementos 
 
Analizar  diferentes 
espectros solares 
para determinar la 
composición de las 
estrellas. 
 
PROPIEDADES 
DE LAS 
ESTRELLAS 
Reconocer las 
diferentes formas 
de clasificar las 
estrellas a partir de 
(MT) Identificar 
características de 
localización de objetos 
en sistemas de 
Localización de 
estrellas: por 
observación del cielo 
y mediante cartas 
http://www.stellarium.org/ 
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las propiedades 
mostradas en los 
espectros 
estelares. 
 
Localizar las 
estrellas sobre el 
diagrama HR de 
acuerdo a sus 
propiedades. 
representación 
cartesiana y geográfica. 
celestes. 
 
Análisis y 
comparación de la 
luminosidad y el color 
de varias estrellas, 
mediante la 
observación por 
telescopio 
 
Realizar ejercicios 
con datos 
astronómicos, para 
determinar 
propiedades de las 
estrellas. 
MATERIAL 
INTERESTELAR 
 
Establecer 
condiciones y 
características de 
las nebulosas para 
la formación 
estelar. 
 
Localizar los lugares 
de concentración de 
material interestelar 
en las diferentes 
clases de galaxias. 
 
www.iac.es/cosmoeduca 
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GRANDES 
ESTRUCTURAS 
DEL UNIVERSO: 
Cúmulos 
Estelares y su 
clasificación. 
Galaxias, 
clasificación y 
características 
principales. 
-Identificar las 
características 
principales de 
cúmulos y 
galaxias, e 
interpretar 
adecuadamente 
los gráficos y 
relaciones 
matemáticas 
presentadas sobre 
el tema. 
 
 
-Me informo para 
participar en 
debates sobre temas 
de interés 
general en ciencias. 
-Relaciono masa, 
distancia y fuerza 
de atracción 
gravitacional entre 
objetos. 
- •Utilizo las 
matemáticas para 
modelar, analizar y 
presentar datos y 
modelos en forma de 
ecuaciones, 
funciones y 
conversiones. 
 
. 
-Lectura individual 
del material relativo 
al tema. 
-Se divide el tema en 
diferentes grupos 
que con supervisión 
del docente planean 
y realizan 
exposiciones de los  
subtemas, con 
interpretación de 
gráficos y análisis 
matemático de las 
ecuaciones 
presentadas. 
-Concertación de 
salidas de campo 
con grupos de 
instituciones  
reconocidas en 
Astronomía, para 
observación. 
 
 
 
 
http://www.youtube.com/watch?v=v
Kn5TkYT7t0  
 
http://www.youtube.com/watch?v=
K3ksboiKYFI&feature=related 
Ver presentación Magallanes. 
Anexa 
(proporcionada por observatorio 
UNAL) 
 
Software recomendadoStellarium 
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COSMOLOGÍA 
-Identificar cada 
uno de los 
diferentes aportes 
en la historia a la 
construcción de 
un modelo 
cosmológico. 
-Describir de 
acuerdo al nivel 
de información 
dada el modelo 
cosmológico 
actual y tener 
capacidad de 
indagar al 
respecto, 
reconociendo los 
interrogantes que 
aun plantea este 
modelo. 
- Reconozco que los 
modelos de la 
ciencia cambian con el 
tiempo y 
que varios pueden ser 
válidos 
simultáneamente. 
 
--Establezco 
relaciones entre el 
modelo del campo 
gravitacional y 
la ley de gravitación 
universal. 
-Indago sobre los 
adelantos científicos y 
tecnológicos que han 
hecho posible la 
exploración del 
universo. 
-Explico el origen del 
universo y de la vida a 
partir de varias teorías. 
-Lectura individual 
del material relativo 
al tema. 
-Presentación de 
videos sobre el tema  
-Los estudiantes 
explicaran con sus 
palabras, de forma 
argumentada su 
comprensión del 
modelo actual del 
universo, sus 
conjeturas 
fundamentadas hacia 
el futuro evolutivo del 
cosmos, 
estableciendo una 
discusión 
constructiva guiada 
por el docente, con 
sus pares en clase. 
-Invitar 
conferencistas que 
amplíen el tema y 
resuelvan dudas. 
 
Lectura Capítulo X, libro Cosmos 
por Carl Sagan 
 
http://www.youtube.com/watch?v=
DSX_TFmHXlY 
 
http://www.youtube.com/watch?v=5
wDjCyekvvk 
 
http://www.youtube.com/watch?v=3
Tu-F4UzIfc&feature=related 
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